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2N 3055 


het,,werkpaard van 
de elektronica 


Terecht wordt dit RCA-type het “werkpaard bereikt. Deze silicium-npn-vermogenstran- 
van de elektronica” genoemd, want hij valt sistor in TO-3 behuizing wordt naast zijn 
op door zijn hoge dissipatie en lage verza- voor alle toepassingen nauwkeurig gedefi- 
digingsspanning. Op grond van zijn “Home-  nieerde arbeidsbereiken nog gekarakteri- 
taxial-Base”-konstruktie wordteen effektie- seerd door de volgende grensgegevens: 

ve beveiliging tegen "Second-Breakdown" lc = 15A, Vceo = 60 V., Pt = 115 W. 


Overweegt u eens, 
uit welke stal uw „werkpaard 
van de elektronica komt. 


Wij hebben de prijs nu kunnen verlagen tot f 4.90 per stuk, 
bij afname van 100 stuks. 


Overigens maakt RCA nog veel meer powertransistoren, 
óók met “Hometaxial-Base” -konstruktie. Informeert u eens. 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 











AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 O BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 





Documentatie op aanvraag 


DIODE 


STATISCHE OMVORMERS 


Van gelijkspanning naar wisselspanning 

Van wisselspanning naar wisselspanning met een andere 
frequentie 

Met een uitgangsspanning en continu regelbare frequentie 


TOERENTALREGELINGEN VOOR 
GELIJKSTROOMMOTOREN 


Als ankerspanningsstabilisator 

Als toerentalstabilisator 

In volgsysteem door middel van een referentie spanning 
van een meetwaardegever 


BATTERIJ ZWEEFLADERS 


Voor stationaire batterijen 
Voor tractie batterijen (eventueel met klok) 
Met doorlaadkarakteristiek 


STUUREENHEDEN VOOR THYRISTORSCHAKELINGEN 


Van 1 fase halfgestuurde tot 

3 fase volgestuurde bruggen 

Compleet op printplaat of als modulaire eenheden 
Voor toepassingen met en zonder terugkoppeling 


DIODE EN THYRISTOR GELIJKRICHTBRUGGEN 


Met silicium of selenium componenten 
In 1fase en 3 fase uitvoering 
In halfgestuurde of volgestuurde thyristorbruggen 


TRANSFORMATOREN, SPOELEN EN RINGKERNEN 


Van kleine pulstrafo's tot oliegekoelde 
vermogenstransformatoren 

Constant voltage en constant wattage 
transformatoren en ringkerntransductoren 
Standaard of tropenbestendige uitvoering 


GELIJKRICHTERS VOOR KATHODISCHE PROTECTIE 


Beschermt Uw metalen installatie, zoals ketel, pijp of schip, 
afdoende tegen corrosie 

Leverbaar tot 40 V DC, in 10 en 20 A uitvoering 

Naar keuze, handgeregeld of automatisch geregeld 


Telemetrie systemen 

Speciale gelijkrichtapparatuur, gestabiliseerd en 
ongestabiliseerd, laag- en hoogspanning 
Galvanogelijkrichters 

Electronische tellers 

Paneelbouw 

Printplaten met of zonder componenten 
Klipcellen 

Electronische en/of sterkstroom apparatuur volgens, 
tekening-specificatie 

Ontwikkelingsopdrachten in eigen laboratoria 


Biet The UE ole] 


ELECTRONENTECHNIEK 


HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT - TEL. 030-884214 
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DAN 


RADIO SERVICE TWENTHE heeft voor U beslag kunnen 
leggen op een drietal prachtige stereo-Hi-Fi-meubels. 
Deze kasten van West-Duits fabrikaat zijn uitzonderlijk 
mooi uitgevoerd in noten- en palissanderhout. 
Klankkasten, technisch van topkwaliteit, die door hun 
rijke vormgeving tevens een aanwinst zijn voor Uw in- 
terieur waardoor U nog intenser van Uw Hi-Fi-instal- 
latie kunt genieten. | 


Model 22 : 

Moderne klankkast met boeken cg. platenrek; 
bevestiging aan de wand: 

in notenhout en palissander uitvoering. 

afm.: 200 cm breed, 38 cm hoog, 38 cm diep 


Model 24 ; 

Stijl Chippendale leverbaar in noten- en palis- 
sanderhout; 

(niet in wit ) met grote ruimte voor discotheek. 
afm. : 185,5 em breed, 77 em hoog, 46 cm diep 





Model 27 ; 

Stijl Renaissance, met ruime schuifladen voor 
grammofoonplatenverzameling. 

afm.: 187,3 cm breed, 85 cm hoog, 47 cm diep 





TECHNISCHE GEGEVENS : 





2 lage tonen luidsprekers 2 middentonen luidsprekers 2 hoge tonen luidsprekers 
diam. 305 mm. afm. 95 x 151 mm diam. hoorn 56 mm 
10.000 Gauss 11.000 Gauss 14.000 Gauss 
220.000 Maxwell 21.000 Maxwell 33.000 Maxwell 


Frequentie : 20-20.000 Hz 
Belastbaarheid 40 Watt per kanaal SENSATIONE LE PRIJS f 575,- 


RADIO SERVICE TWENTHE N.V. 


Groenewegje 14 Den Haag giro 201309 
tel. 070-112022 telex 32358 
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Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste 
van elke maand, behalve in juli en augustus 
waarin één dubbelnummer verschijnt als spe- 
ciale uitgave voor halfgeleiders. 


: Bob W. v.d, Horst. 
Bourgognestraat 13 
Beek ( L ). 


Hoofdredakteur 


Redaktie : P. Lambrechts. 
W.L. Leiner. 
H. Vaasen 


Illustraties : H. v. Leeuwen. 
J. Bolland. 


Vormgeving : R. Hamers. 


Advertenties : Harry P. Bruning. 


Abonnementen : Mevr. A. v. Meyel. 
Uitgave ; Elektuur N.V. 

Postbus 75 

Beek 64. 
Administratie : Postbus 75 

Beek 64 


Tel: 04402-2149 
Giro: 124.11.00 
t.n.v. Elektuur. 
Bank: ABN, Geleen. 


Administratie België : Postbus 75 
Beek 64 
Nederland. 
PCR: 17.70.26. 


Abonnementen: 

abonnementen kunnen elke maand ingaan en 
lopen bij voorkeur synchroon met het kalender- 
jaar. Zij eindigen alleen na schriftelijke opzeg- 
ging. Prijs: f 15,60 per jaar ( inklusief BTW ). 
Voor België: Bfrs 225,—. Speciale tarieven 

voor kollektieve abonnementen ( studiecentra 
bedrijven e.d. ). Buitenland: f 17,50. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik 
( Oktrooiwet ). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeefster. 
Het inzenden van bijdragen voor één der uit- 
gaven van de N.V. Elektuur machtigt de uit- 
geefster tot weigering van publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging of 
vertaling van de inhoud van de inzending, en 
tot gebruik ervan in andere uitgaven of aktivi- 
teiten van de N.V. Elektuur. Overneming van 
publikaties of delen daarvan uit Elektuur kan 
uitsluitend geschieden met voorafgaande schrif- 
telijke toestemming van de uitgeefster. 


elektuur 
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SELEKTUUR 419 


Kompasnaald naar de zuidpool — De kleinste deeltjes — Laserschakelingen 
Infrarood licht en het ontstaan van nieuwe stof — Batterij uit een spuitbus. 


ELEKTOR 423 
Uitgave van het maandblad Elektuur in de Duitse taal. 
VIERLAGEN- EN VELDEFFEKTDIODEN 424 


Vierlagendioden en veldeffektdioden zijn beide 2-polige elementen, die bij 
het ontwerp van pulsschakelingen zoals flip-flops, zaagtandgeneratoren, 
tijdschakelaars e.d. vaak met voordeel kunnen worden toegepast. 

H. Hoeimaker. 


ZENDEN MET TRANSISTOREN 429 


Basisontwerp voor hen die beschikken over een zendvergunning. 
W. Olthoff. 


LICHTORGELSCHAKELING DEEL 2 434 


Een frekwentieselektief lichtorgel met als bijzondere eigenschap dat het 
oplichten van de lampen onafhankelijk is van de grootte van het ingangs- 
signaal door toepassing van AVR-systeem. 


BALKENGENERATOR VOOR TV 438 
J.A. Weishaupt. 
BODE-DIAGRAMMEN 439 


Een belangrijk hulpmiddel bij het doorrekenen en dimensioneren van 
elektronische schakelingen zijn de z.g. Bode-diagrammen. 
R.G. v. Vliet. 


GELIJKLOOPKORREKTIE VAN 
STEREOPOTENTIOMETERS 444 


In de meeste gevallen laat de gelijkloop van stereopotentiometers nogal 
te wensen over; in dit artikel wordt een suggestie gedaan om met zeer wei- 
nig kosten een vrijwel perfekte gelijkloop te realiseren. 

Jan Aeqir. 


NIEUWE FERRIETTECHNOLOGIE VERBETERT GE- 
INTEGREERDE SCHAKELINGEN VOOR MIKRO- 
GOLVEN 446 


KORTSLUITBEVEILIGING EDWINVERSTERKER 447 


Door het toepassen van twee dioden en een weerstand is het mogelijk 
om de eindversterker te beveiligen tegen overbelasting of kortsluiting 
van de uitgang. 


DIGITALE KLOK VOOR ZELFBOUW DEEL 3 449 


Dit artikel zal worden besteed aan het uitwerken van de toepassings- 
mogelijkheden van geïntegreerde tellers en dekodeerschakelingen waar- 
onder ook de Bi-Pak IC's, 

F.G. Hebinck. 


NAGALMLUIDSPREKER 453 


Een nieuwe vorm van nagalm-effekt weergave m.b.v. een luidspreker. 
J. Brubo. 


MINI VOEDING 455 
Goedkope voedingsunit voor universeel gebruik 

M.G. Fishel. 

VOORVERSTERKER VOOR MILIVOLTMETER 456 
INDUSTRIE 457 
Komponenten — Instrumenten — Info — Boeken. 
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SILICIUM 
BRUGGELIJKRICHTERS 





Type 


CSK B 80C 400 
CSK B 250 C 400 
CSK B 500 C 400 


BSK B 80 C 600 
BSK B 250 C 600 
BSK B 500 C 600 


CSK B 80 C 800 
CSK B 250 C 800 
CSK B 500 C 800 


CSK B 80 C 1200 
CSK B 250 C 1200 
CSK B 500 C 1200 


FABRIEK VAN 
GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Wormerveer 


Telefoon 02980-83258 
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Sper- 
spanning spanning Stroom 
in V j 


125 
370 
750 


125 
370 
750 


125 
370 
750 


125 
370 
750 
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ROSELSON: LUIDSPREKERS 


Het grandioze einde 
voor uw Hi-Fi-keten 


ALLEEN VERTEGENWOORDIGING VOOR NEDERLAND 


BONAS 


ELEC IRONICA 


Damrak 47-48 Amsterdam-C. (020) - 22.79.77* 
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VN140 = VPi50 


A.F. silicon planar epitaxial transistoren in een plastic behuizing met, self-locking pins, 
geschikt voor gebruik in standaard printed boards. 
De VN140 en VP150 zijn bestemd voor gebruik in drijver-trappen in o.a. audio-voorver- 





sterkers. 

VP150 PNP kat VN140 NPN 
Vceo = 25 ceo = 20 

lc = 100mA eT lc = 100mA 
T; = 1259C bi Tf e 12590 
Hie = 75-600 A Hie = 125-600 
Ft = 150 mHz Ft = 300 mHz 





PRIJS £049 ian PRIJS f 049 


BINNENKORT LEVERBAAR 


bouwpakket edwin versterker ` Pris 139,— 


Inhoud: print, weerstanden, condensatoren, IC, halfgeleiders. ( 10 Watt ) 


.. 9 e e € ee 8 6 eg e 6 ee 8 6 6 0 6 ^ 8 e e . 9 6 9 e 6 


Set voeding. 

trafo 2x12 V-2A 

2 elco's 2500 mikroFarad 
B40C2200 f 33 





Stereo potmeters Edwin- 
versterker: 10 k lin; 
100 k lin; 100 k lin; 

500 k log. f 8,— 


BOUWPAKKET VOORVERSTERKER VOOR EDWINVERSTERKER PRIJS f 10,— 





INTEGRATED CIRCUITS 


SN7490 Decade counter f 31,50 

SN7475 Quadruple bistable latch f 26,80 SINCLAIR VE RSTER KERS. 

SN7447 BCD-to-seven-segment decoder Stereo sixty Voorverst. en regel eenheid f 89,— 
driver f 44 90 212 twaalf Watt high fidelity versterker f 33,60 

CA3046 f 7,80 Z30 dertig Watt high fidelity versterker f 43,50 

14-pens dual-in-line voetje f 2,95 PZ6 gestab. voedingseenheid. 35 V-1,5 A f 53,50 

16-pens dual-in-line voetje f 3,70 IC.10 integrated circuit 10 Watt versterker f 39.50 


* Postorders uitsluitend onder 


mouse, VALKENBERG 
per giro. 


* Verzendkosten voor rekening 





koper Amsterdam - Kinkerstraat 208-222 Amstelveen - Amsterdamseweg 448 
* 's Maandags geopend vanaf Telefoon (020) 18 40 22, toestel 18 & 24 Telefoon (020) 43 24 70, toestel 5 


uur. Giro: 21 98 57 
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UW een Tra nsitron. Ss | semi conductor div. 
| i Zener Dioden 400 mW 
delcon uitgebreide SE a At 4 Speciale aanbieding delcon 
sorteri ng tot plus 1759 C. van Uw Delcon Dealer | 
holland halte. Wearden: Bev 88 BC 182b hol and 


C2V7 oplopend vol- Cobrar T ER 
d a le r eleiders gens E-24 reeks tot on SOCRATIS technische 
e g BZY-88-C33 toleran- handelsonderneming 


| VceO — 50 Volt 
tie 5 procent. 


| it | — 100 mA 
fabrieks — | Prijs per stuk f 2,30 B — 300 ie 
: Hfe — 240 - 500 
garantie OD TRIAC BTW 11-400 SC L 150 MHz 


PIV 400 Volt It 6 A 


al le typen behuizing TO-66 NF — 2dB typ. 


Prijs f 12,50 Prijs per stuk f 1,25 


bij iedere per 10 stuks f 11,— 


Koelvinnen voor TO-3 
1 resp. TO 66 printmon- Printvoeten voor gein- 
halfgelei der tage zwart geeloxeerd tegreerde schakelingen 
ET _ | afmeting; Ix bx h direct passend in IC- 
Spec! fica 42x42x 17 Dissipa- boring ( 0,8 mm ) pro- voorburg 


" | = tievermogen plusminus fessionele uitvoering telefoon 070 865207 
Di edt u z ties +aan 12Watt Prijs f 2,95 | met vergulde contac- 








sluitings- | yurata Sd mas 008 Ohm voor industrie 
keramische Isolatieweerstand min. prijzen op aanvraag 
een geavanceerd schema bandfilters frequenties | 4X 101% Ohm max. 
halfgeleider en 455 kHz en 10,7 MHz SAR A. EE 
, 2 rijs pens , 
onderdelen pro Geintegreerde Schake- Prijs 16 pens DIL f 4,75 
gramma aange- lingen ( zie ook Elek- 
past aan Uw ver- tuur jan febr en maart Halfgeleiderspecificaties 
langens en aan 1970) en applicaties zijn bij Uw 
de nieuwste CA 3046  f 10,50 dealer verkrijgbaar tegen 
technieken. MC 1460 CG f 25, — geringe vergoeding. 








reiksrelvarel 


gedrukte schakelingen 


galvanisch bewerkt - gemonteerd met onderdelen 
voor proefprint 24 uur service 










VAREL WEIDESTR.6 ECHT POSTBUS 8 TEL. 04754-2094 


het meest gevraagde 
UNIVERSELE MONTAGEMATERIAAL 
voor inbouw van 
elektronische apparatuur 


nv. GULLY 


LOOSDRECHT 
x Gratis documentatie bij: antwoordnummer: 220 Tel: 02158 - 3393 


MONTAFLEX 
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FILIAAL 

VAN DAM ELEKTRONICA 
AMSTERDAM 

VERHUIST IN APRIL 


Met ingang van 7 april 1970 zult U ons niet 
meer Op het vertrouwde adres kunnen aan- 
treffen. Wij betrekken dan een groter pand 








B BLASIUSSTRAAT 14 t/m 16 
WM Water 
=== 0-— Tramlijn met halte Wij zijn aldaar bereikbaar met één tramlijn 
vanaf: 
Station Amsterdam-CS: lijn 4 ( halte Cein- 
tuurbaan ) 
Station Amsterdam-MP: lijn 3 ( halte Wibaut- 
straat ) 


Station Amsterdam-Amstel: lijn 7 ( halte 1ste 
Oosterparkstraat ) 


"ln verband met de verhuizing zijn wij tot 
en met 6 april gesloten. 


**Richt voor een snelle verwerking van Uw orders en correspondentie Uw brieven uitslui- 
tend aan ons hoofdkantoor te Rotterdam, Postbus 3149, Rotterdam-noord. 


Elektronische materialen uit voorraad nodig’? 


Daarvoor is VAN DAM ELEKTRONICA het 
aangewezen adres. Zie ook de navolgende pagina’s 


NY 
võin oloim 


ELEKTRONICA 


Rotterdam-noord Amsterdam 
Snellemanstraat 10-11 Blasiusstraat 14-16 
Tel.: 010-243497-240812 Tel.: 020-947218 
Administratie: 010-245516 Tijdelijk uitsluitend 
Postgirorekening: 295550 na 19.00 uur: 

| 020-66433. 
Wij zijn 's maandags de gehele dag gesloten. 


^ 
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Silicium transistoren 


20415 
2N 706 
2N 708 
2N 1613 
2N 1711 
2N 1893 
2N2102 
2N2219A 
2N2904A 
2N2905A 
2N 3053 
2N 3054 
2N 3055 
2N 3375 
2N 3553 
2N 3632 
2N 3702 
2N 3704 
2N 3707 
2N 3708 
2N 3713 
2N 3789 
2N 3866 
2N 4036 
2N 4058 
2N 4347 
2N 4905 
2N 4914 
2N 5034 
2N 5036 
2N5320 
2N5322 
2N 3904 
2N 3906 
BC 107b 
BC 108b 
BC 109c 
BC 147b 
BC 148b 
BC 149c 
BC 154 
BC 159b 
BC 170b 
BC 171b 
BC 177S 
BC 178b 
BC 179b 
BC 184c 
BC 212 
BC 213 
BC 214 
BC 251b 
BD 106b 
BD 107b 
BD 115 
BD 124 
BF 117 
BF 118 
BF 121 
BF 123 
BF 125 
BF 127 


Tantaal elco's, printuitvoering, fabrikaat ITT; prijzen bij afname van 1-49 stuks per type incl. 


7,85 
1,90 
2,10 
2,20 
2,30 
3,50 
5,70 
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mm 


12 procent BTW 


0,1 uF 

0,15 uF 
0,22 uF 
0,33 uF 
0,47 uF 
0,68 uF 


35 V 
35 V 
35 V 
35 V 
35 V 
35 V 


„h — o o scht o, 


0,65 
0,65 
0,65 
0,65 
0,65 
0,65 


Silicium transistoren 


BF 194 f 1,65 
BF 195 f 1,65 
BFX 41 f 6,80 
BFY 56A f 4,75 
BFY 64 f 3,15 
BFY 90 f 12,50 
BSY 79 f 3,10 
MD 7001 f 12, — 
MD 7011 f 12,— 
MJE 340 f 6,— 
MJE 371 f 9,— 
MPS A-12 f 4,50 
S 7045 f 0,60 
TIP 29 f 6.15 
TIP 29A f 7,50 
TIP 30 f 6,80 
TIP 30A f 8,50 
TIP 31 f 6,80 
TIP 32 f 8,70 
TIS 18 f 3,80 
TIS 97 f 2,40 
TS 2905 f 2,— 
40233 f 2,90 
40310 f 4,90 
40314 f 3,85 
40316 f 4,90 
40317 f 3,85 
40319 f 5,75 
40360 f 4,40 
40361 f 5,— 
40362 f 6,20 
40363 f 10, — 
40406 f 6,30 
40407 f 4,30 
40408 f 5,35 
40409 f 5,65 
40410 f 6,80 
40594 f 10,70 
40595 f 10,70 
108T2 f 59,50 
10972 f 62,50 
FET -transistoren 
2N 3819 f 3,10 
2N3820 f 5,80 
3N128 f 7,90 
3N 140 f 8,— 
BF 245 f 3,40 
BF 247 f 4,90 
TIS 34 f 4,10 
TAA 320 f 3,45 
Thyristoren 
2N4441 f 5,30 
2N4442 f 8,20 
2N4443 f 10,90 
2N4444 f 19, — 
2N4172 f 15,75 
3N84 f 9,25 
11T4 f 5,50 
12T4 f 5,75 
100V/1A f 3,50 
MCR2305/6 _ f 15,75 
BRY 39 f 3,— 
C20D f 12,40 


1 uF 

1,5 uF 
2,2 uF 
3,3 uF 


35 V 
2b V 
25 V 
25 V 


4,7 uF 25 V 


~ 


-h h —— aj $ 


0,65 
0,65 
0,65 
0,70 
0,75 


Triacs 

40669 f 9,75 
SC 50D f 34, — 
W1520A f 15,80 
W1540A f 30, — 
Triggerdioden 
1N5411 f 2,90 
4 EX 580 f 2,90 
Tunneldioden 

TD 716 f 4,75 
Fotodarlington 
2N5778 f 5,90 
Fotodioden 

APY 12 f 4,50 
OAP 12 f 8,25 
Germanium dioden 
AA 134 f 0,30 
SFD 107 f 0,30 
Uni junction transistoren 
D13T1 f 5,25 
TIS 43 f 4.— 
2N 2646 f 5,10 
Capaciteitsdioden 
BA 102 f 3,50 
BA 110 F2. 
BA 141 f 4,90 
BA 142 f 3,20 
BA 163 f 9,— 
Silicium bruggelijkrichters 
B30 C400 [o3 
B40 C400 f 3,— 
B40 C1200 f 3,40 
B40 C2200/3300 f 3,75 
B40 C3300/5500 f 9,— 
B80 C2200/3300 f 5,2 
B80 3300/5000 f 9,— 
Silicium dioden 

AD 102 f 4,— 
BY 133 f 1,70 
BY Y 31 f 1,50 
ESK 1/02 f 0,95 
ESK 1/06 pue 
ESK 1/10 f 1,10 
ESK 1/12 f 1,15 
1N3754 f 1,60 
1N4148 f 0,50 
1N5060 f 1,20 
12F 5 f 6,— 
41 HF 5 f 6,20 
41 HF 5R f 6,20 


Tussentijdse prijswijzigingen 
en uitverkocht geraken strikt 
voorbehouden 


68 uF 25V f 0,85 
10uF 6,3V f 0,65 
10 uF 20 V f 0,85 
47 uF 6,3V f 0,95 
100uF 3V f 0,95 


EEE 


Geintegreerde schakelingen 


Geintegreerde schakelingen 


Cijferbuizen 


lineair digitaal ZM 1000 (17.55 

CA 3000 f 20,50 RTL ZM 1020(GN4P) f 17,50 

CA 3012 f 9,75 MC 717P f 8,10 ZM 1022 f 25, — 

CA 3018 Í 8,75 MC 718P f 7,— ZM 1021 f 25, — 

CA 3028 8,75 MC 719P f 8,10 ZM 1024 f 27, — 

CA 3046 f 7,80 MC 767P f 28, — Buisvoet | f 2,50 

£A 2:9 : 1975 MC PE : Ser _ Instelpotmeters Vitrohm 

PA 246 f 27,50 MC 788P f 8,50 470 Ohm 100 k Ohm 

MC 1124P f 20, — MC 789P f 8,10 1 k Ohm 220 k Ohm 

MC 1429G f 20,50 MC 790P f 12— 2,2 k Ohm 470 k Ohm 

MC 1430P f 27,15 MC 792P f 8,— 4,7 k Ohm 1 M Ohm 

MC 1439G f 15,50 uL 914 f 4,15 10 k Ohm 2,2 M Ohm 

MC 1460G f 24, — uL 923 f 7,50 22 k Ohm 4,7 M Ohm 
. MC 1461G f 30, — TTL 47 k Ohm f 0,70 

koss Edda Si 93508 t 6,90 Instelpotmeters Amphenol 

uA 709 C f 9,35 SN 7402N f 6,90 T2600P 

SN 72709N f 9,— SN 7404N f 7,40 500 Ohm 1 k Ohm 

SN 72709BN f 8,10 SN 7410N f 6,90 2 k Ohm 5 k Ohm 

SAJ 110 f 27, — SN 7441AN f 28, — 10 k Ohm 20 k Ohm 

TAA 263 f 6,50 SN 7470N f 10,95 f 9,50 

Jaa i pu e UP UE Miniatuur schuifpotmeters 

TAA 710 f 13, — SN 7476N f 16,30 5 k Ohm lin. 

TAB 101 f 10, — SN 7490N f 28, — 10 k Ohm lin. 

SE 25 k Ohm lin. 

R , 50 k Ohm lin. alléén mono 

Alle halfgeleiderprijzen gelden incl. 12 procent BTW. Bij aantallen van 1-49 100 k Ohm lin. 

stuks per type. Prijzen bij grotere aantallen op aanvraag. Tussentijds uitver- 10 k Ohm log. 

kocht geraken en prijswijzigingen strikt voorbehouden. 50 k Ohm log. f 3,75 


Voor technische gegevens van deze produkten zie onze technische documentatie 1969 en 1970 


Ruisarm opgedampte koolweerstanden. 


1/4 W: E-12 reeks van 1 Ohm t/m 8,2 Ohm 5 procent f 0,25 
1/4 W: E-12 reeks van 10 Ohm t/m 1 M Ohm 5 procent f 0,10 
1/3 W: E-24 reeks van 1 M Ohm t/m 10 M Ohm 5 procent f 0,10 
1/2 W: E-12 reeks van 4,7 Ohm t/m 18 M Ohm 5 procent f 0,12 
1W :E-12 reeks van 10 Ohm t/m 22 M Ohm 5 procent . f 0,20 
2W :E-12reeks van 10 Ohm t/m 2,2 M Ohm 5 procent or. E f 0,26 
1/3 W: E-24 reeks van 20 Ohm t/m 20 M Ohm Vitrohm printuitvoering 5 procent f 0,15 
Draadgewonden weerstanden. 

0,33 Ohm 1 Watt f 0,35 0,68 Ohm 1 Watt f 0,40 
0,47 Ohm 1 Watt f 0,35 1 Ohm 1 Watt f 0,40 
VITROHM draadgewonden weerstanden 

10 Ohm t/m 4,7 k Ohm E-12 reeks 5 Watt . . . . . , . EO codo ce. Se Oo OR ie oe x 4 09:65 
10 Ohm t/m 10k Ohm E-12reeks 9 Watt . . . . . . . . . ., s Ub Xe ES woe ve we ck 4 0:75 


Metaalfilmweerstanden 1 procent. 


E-24 reeks van 2 Ohm t/m 5 Ohm 1 procent f 1,70 
E-24 reeks van 5,1 Ohm t/m 47 Ohm 1 procent f 0,75 
E-24 reeks van 51 Ohm t/m 500 k Ohm 1 procent. f 0,50 
E-24 reeks van 510 k Ohm t/m 910 k Ohm 1 procent . f 0,75 
E-24 reeks van 1 M Ohm t/m 10 M Ohm 1 procent f 1,25 
E-24 reeks van 11 M Ohm t/m 27 M Ohm 2 procent f 1,25 





TECHNISCHE DOCUMENTATIE 


Heeft U de Tech- 
nische Documenta- 
tie van de * HART"- 
versterker al be- 
steld? ? Zie onze 
advertentie in 

het maart-nummer 
van dit blad. 


van olomm 
ELEKTRONICA 


Rotterdam-noord 
Snellemanstraat 10-11 
Tel.: 010-240812-243497 
Administratie: 245516 
Postgiro: 295550 


Amsterdam 

Blasiusstraat 14-16 

Tel.: 020-947218 
Tijdelijk uitsluitend 

na 19.00 uur: 020-66433 


Wij zijn 's maandags de gehele dag gesloten. Verzending 
onder rembours of vooruitbetaling. Verzendkosten en 
-risico zijn voor rekening koper. 


Alle prijzen zijn 
incl. 12 pct. BTW 
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Afdeling postorders. Postbus 49. 
Leeuwarden - tel. 05100-26424 


SHILTRONICS NV 


FABRIEKSNIEUWE MATERIALEN, 
uitsluitend bekende fabrikaten. 









% 





» 


Halfgeleiders: 

BC 108 f 0,90 
BC 140 f 2,40 
2 N 3708 voorversterker, lage ruis, hoge 

verst. (180-330) f 1,85 
FET TIS 34 f 3,-- 
UJT 2 N 4893 vervangt o.a. TIS 43 f 3,10 
BA 180 universele schakeldiode, 

10 stuks voor f. 
Printcel B 40 C 3200 | f 3,50 


LET OP: Geïntegreerde MOS-FET frequen- 
tiedelers voor elektr. orgels, tellers etc. 6 
delers in één huis. Met gegevens, per stuk f 21,-- 


10 Watt versterkers voor inbouw, kompleet 


gemonteerd, ing. 200 Mv over 47 K. f 32,50 
Weerstanden, + watt 1 K en 5,6 K per 
doos van 100 stuks f -2,75 


Weerstanden, + watt, 10 K; 12 K, 15K, 22K, 
33 K, 47 K, 56K, 68 K, 82 K, 100K,120K, 


220K per 100 stuks f 3,50 
Weerstanden 1 en 2 watt, 22 en 33 ohm per 
stuk f 0,10 


Cbr, 


Guitaarplug, metalen uitvoering 1,10 
Chassisdeel f 0,60 


Zwelpedaal voor elektr. orgel of guitaar, 
met aansluiting snoer en plug, luxe uitvoe- 


ring f 24,-- 
Voetschakelunits voor leslie, guitaar enz. 

met snoeren en 2 pluggen f 12,50 
Luidsprekers, 10 watt, 30 cm, 4 ohm f 22, -- 
Luidsprekers 16 watt, 35 cm, 4 ohm f 28,50 


Instelpotmeters, alle waarden, per stuk f 0,45 
Delerprints voor elektr. orgels. Hoofdosc. 


met 7 delers, met schema, per stuk NP. 
Per 12 stuks f 20, -- 
Klavieren, 49 toetsen f 90, -- 


Registerschakelaar met theaterreg. ta- 


blet f 2,80 
Elco 3000 uF 50/60 V. f 6,50 
2000 uF 35/40 V. f 3,50 

250 uF 50/60 V. f 1,40 


Levering onder rembours. Minimum order 
f 10, --. Bij aankoop van 10 stuks van het- 
zelfde artikel 10% korting. 


Alle prijzen zijn incl. 12% BTW. 


414 





Ook bij STUUT EN BRUIN 


het 'Delcon Holland’ programma, bij iedere halfge- 
leider uitgebreide specificaties plus aansluitschema 


Keramische bandfilters. 


Serie kring 455 Kc f 3,50 
Parallel kring 455 Kc f 5,— 
10,7 Mc f 5,25 


Uit voorraad leverbaar: alle Philips halfgeleiders, ook 
professionele typen. 


NIEUW 


‘Robijn’ S 12 - 2 x 6 Watt stereo-versterker. 
Frequentie bereik 15 - 30.000 Hz. 
Vervorming kleiner dan 0,5 % 


ONZE APRIL AANBIEDING 


Philips onderdelenpakket A 6405 
automatisch parkeerlicht van f 15,25 nu f 8,60 


Philips onderdelenpakket R 6503 
350 m Watt transistor-versterker van f 38,— nu f 19,80 


Prijs f 195,— 


Draaispoelmeters MO - 65 
6,5 cm. 2 1/2- 3 of 10 Volt volle uitslag van f 12,20 


nu f 6,95 
Eldorado voor de radio- en modelbouw-amateur 
PRINSEGRACHT 34 DEN HAAG 


TEL: 070 - 604993 GIRO: 28.30.62 


























KRISTAL-OSCILLATOREN 


met of zonder thermo-gecontroleer- 
de oven. ,,Plugin'” uitvoering. 


KWARTS-KRISTALLEN 


volgens MIL-C-3098-D DEF-5271-A 
Of uw fabrieksspecificatie. Nu ook 
leverbaar in geheel glazen uitvoe- 
ring, voor hoge stabiliteit en oude- 
ringseisen. 


FREQUENCE-SOURCES 


zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm, leverbaar 
in frequenties van 50 khz tot 
Hz. 


OVENS 


voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug- 
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 


VOOR: INDUSTRIE, 


LABORATORIA, DEFENSIE 
EN AMATEURS 


v=STABILIX= 





KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. 


Hobbemastraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 
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520 jaar geleden 


520 jaar geleden drukte Johann Gutenberg een boek op de eerste drukpers 
met bewegende delen. Letter voor letter werd dit boek samengesteld. 

Nu drukken moderne drukkerijen boeken en tijdschriften in vele kleuren 
in miljoenen oplages binnen enkele dagen. 

Dit is een ontwikkeling, die alleen kon plaatsvinden door de inspanning 

en technische vindingen van velen. Ook van velen van Honeywell. 
Honeywell, die eveneens een grote bijdrage levert aan de evolutie van uw 
laboratorium-apparatuur. 

Zoals bijvoorbeeld met onderstaande Digitale Volt Meter. 


DVM type 661 
3-digit met overrange. Bereiken: 


100 mV - 1000 V= 100 HA -1A = 
500 mV - 500 V^. 500 HA - 500 mA ru 


100 Q- 1M A 


Draagbaar - net- en batterijvoeding - printeruitgang 
verkrijgbaar. 





Ho me y well afdeling Laboratorium Instrumentatie, 
Rijswijkstraat 175, Amsterdam, tel. 020-156815. 


AUTOMATION 
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bestelling 


Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 
door storting van het bedrag op gironummer 1241100 
t.n.v. Elektuur, Geleen ( voor België op PCR 177026) 
met bijvermelding PS en het kodenummer. 


ALLE PRIJZEN ZIJN INKLUSIEF 12% BTW 


A AA RE EE 


armelui's versterker 


printservice 


elektuur 





Komplete set 
prints voor het 


Elekturon-2 elektronisch orgel 


Bfrs 
Korrektieversterker (ker) 71-122 f 1,75 26 elektronisch orgel 
Regelversterker 71-123 f 2,50 38 Elke bouwer van het elektronisch 
Eindversterker 71-124 f 2,50 38 1xHO f8,- 120 orgel raden wij aan te starten 
Korrektieversterker (md) 71-126 f 2,50 38 3xDO24 f 39,- 585 met de proefprint om bekend te 
Korrektieversterker (mikr) 71-127 f 2,50 38 3xES13 f 10,50 158 raken met het systeem en de 
6xES24 f 42,- 630 schakeling van het Elekturon-2. 
1xTK13 f7,- 105 Proefprintpakket bestaande uit 
2xTK24 f 25,- 375 1xPP7, 1xTK7 en 1xES7 kost 
Ruitenwisserregelaar 72-224 f 2,50 38 1xKP13 f 3,50 53 f 11,50 Bfrs 173 
KTV-streep-stip-generator 73-326 f 4,25 64 3xKP24 A Aë 
IC-tester voor BiPak IC s 73-329 f3,- 45 159,- 2385 
Mini-op-amp 74-422 f 1,75 26 Gyrator 75-528 f2,25 34 
Stereoversterker voor 
modelbesturing hoofdtelefoon 78-1031 f 2,- 30 
Knipperlicht m-13 f 2,- 30 
Ontvanger modelbesturing 74-445 f8,- 120 Mikrofoonversterker m-14 f 2,25 34 
Servoversterker 74-446 f4,- 60 Signaalgever-volger m-16 f1,75 26 
Hotelschakelaar 62-343 f 2,25 34 
R.S. oscillator 60kHz-2MHz 67-920 ; 2, - 30 
i t.d.kortegolfontvanger 68-1036 f 2,- 30 
edwinversterker HF-versterker met de 703 69-619 f1,75 26 
Edwinversterker 82-126 3,50 53 £ : , 
Korrektieversterker 82-127 y 2,- 30 Nieuwe printen ; 
Edwinversterker © 85/426/27 f 6,50 
voor 'n tientje 84-335 f 2,50 38 ( komplete set , dus 4 printen ) 


Rijksweg 23c- GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 


FA. HANS HOEK 


GUSTAV PESé 


Alleenvertegenwoordiging voor Nederland 





AC 127/ x^ MPF 105 3/78 | 
AC 127/132 3,75 a 
ai e MPT 32 xs Corner Forest versterker 
iin es TAA 310 dt nieuwe uitvoering 1970 
AD 149 4, - A : ; 
MEM EE Kee ee 
ri 2 Tie M do VOEDINGSSPANNING -55 Volt 
AF 118 3, 50 TIS 43 4, 60 LUIDSPREKER-IMPEDANTIE 2 - 16 Ohm 
AF 121 2,55 SL. SE VERVORMING kleiner dan 0,3% bij 35 Watt 
AFIN e 10105 8:20 FREKWENTIEKARAKTERISTIEK 20-20.000 Hz recht tussen 2 DB 
AF 139 2, 15 40410 6, 80 20.000-2.000.000 Hz recht binnen 4 DB 
BC 107 l,- $0007 12, 50 TOONREGE LING Ophaal hoog 21 DB 10.000 Hz 
BC 108 1, - 2N706 1,50 
BC 109c na EIU 2.25 SE ce e DB DH 
BC 115 0, 60 ; erzwakking hoog min 
Pia ey ANM E Verzwakking laag min 21 DB 
BC 177 1, 90 2N1893 3, 50 INGANGSGEVOE LIGHEID Dyn. v.v. 2 mV bij 47 kQ 
Ch se ab uo. 2d is sd V.v. 100 mV bij 100 kQ of 500 kQ 
BD 136/137 10. - 2N2369 2, 40 Het stereopakket is opgebouwd uit : 2 eindversterkerprints, 2 voorverster- 
BD 106 1 a kerprints en 2 dyn. voorversterkerprints. Deze 6 prints worden gemonteerd 
Se iis ia 2N3055 a 109 = op de grondprint d.m.v. connectors en zijn dus onderling uitwisselbaar. 
BF 161 1,50 2N3553 15,50 De voeding is voorzien van een aparte bekabeling. Het pakket is voor- 
B is Soo e zien van kabelboompjes die reeds op maat zijn en gestript. Het chassis is 
BF 223 4,50 2N4288 1, 80 voorzien van alle gaten. Het pakket is voorzien van een balansregelaar en 
BSY 62 1, 50 2N4441 6,75 i 

nv 10 NAA 810 selektorschakelaar welke de volgende 3 standen heeft: 

BSY 75 1, 40 2N4443 13, - A tuner. B bandrecorder. C pick-up. 

BSY 77 1,40 2N4444 14, - In de standen tuner en pick-up kan automatisch opgenomen worden op de 
SA IUIS m EEn 4 bandrecorder; het pakket is voorzien van 3 stereoingangsbussen, t.w.: 
GA 3018 12, 25 eg | tuner - band - pick-up. Het geheel is ondergebracht in een kast met de 

A 3020 5,- 's i ; A z 
HP 120 0,75 Universeel diode 100MA 50V afmetingen: 353 x 110 x 220 mm. Deze kast bestaat uit een ali. voor 
LM 703 4,75 stijgtijd 2 n sec. 0,30 front afmetingen: 353 x 110 mm. met gegraveerde letters en een teak- 
MC 714 8,10 AA 119 0,75 houten kastje. 
MC m Bos iot p^ Mocht U eventueel tot bestelling overgaan, dan wensen wij U reeds 
MC 846 8,- 4001 1,15 veel SUCCES met deze HI-FI versterker van hoge kwaliteit. 
MC 862 9,- 4002 1,15 PRIJS f 275,- (incl. BTW) 
MC 1550 9, - 4003 1,30 , d . 
E 6, 50 Hee e Sc ® NIEUW: Stereodecoder geheel afgeregeld, volgens ontwerp L. ten 
M in 20 poe: 115 Horn (zie ELEKTUUR febr. 68 pagina 237. Prijs t 55,- 
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Weergave die zijn weerga niet kent 





LOMA CN 


De platenspeler die niet met zich laat spelen! 


Eerlijk is eerlijk, mogen wij trots zijn op dit weerga- 
lozemerkdatsinds1950 een begrip is op het gebied 
van platenspelers? Neem het aandrijfsysteem: rub- 
bersnaar overbrenging, verende motorophanging 
en centrifugale toerenstabilisator annex -regelaar 
garanderen een laag 'rumble'- niveau, regelmatige 
draaisnelheid en minimale zweving. Neem de toon- 
arm, neem de toonkop. Rijker kan niet: elk ge- 
wenst element kan worden gemonteerd. En ont- 
dek dat zelfs de meest verwende luisteraar weg- 
is-van-Triotrack. 


Het afgebeelde type: Triotrack 550 'Hi-Fidette' is 
een sobere, gedistingeerde platenspeler die bij 
zijn bescheiden afmetingen juist de typische ken- 
merken geeft die alleen bij veel duurdere semi- 
professionele apparaten verwacht mogen worden. 
Zoals dubbelwerkende hydraulische lift, instel- 
bare naalddruk, instelbare zijdrukcompensatie 
etcetera. 


Wilt u meer weten van Triotrack? Ach, vraag even 
een folder aan. Bij Acoustical in Kortenhoef, spe- 
cialisten op het gebied van geluidsweergave. Eén 





Laat u volledig inlichten 
Over het interessante 
leveringsprogramma. Vraag 
omgaand nader 
documentatiemateriaal aan: 





telefoontje is voldoende voor een service die ook 
z'n weerga niet kent. ER 





Prijs: f 190,-; met afdekkap f 210,-. 


hv acoustioal 
handel mij 





N.V. Acoustical Handel Mij. 
Koninginneweg 54, Kortenhoef. 
Tel. 02150-61614 tst. 45. 
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Fairchild Semiconductor 


nu op Europese benen 








Patent 2.981.877: „Oxide insulation and metallization 


in interconnections for semiconductor” 25 april 1961 


Eén van de fundamentele patenten van Fairchild voor de vervaardiging van monolytische geintegreerde 
schakelingen. 


Nog geen negen jaar later vervaardigt Fairchild nu in grote aantallen een van de volledigste , Medium 
and Large Scale Integration” families. 


High-speed, 10 bit 
precision current 
source for use in 
current summing DA 
converters or as the 
feedback current 
element in successive 
approximation AD 
converters. 


9 9 90 0090 000 Q9 
Fairchild, behorend tot 's werelds grootste halfgeleider fabrikanten, vond de beroemde 700 Serie geinte- 


greerde versterkers uit en de komplete 9000 Serie logica schakelingen. 
Fairchild is de grootste leverancier van epoxy transistors ter wereld en patenteerde het , Planar" procedé. 
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C f i i LL) Het gehele programma 


is vanaf heden tot uw 


| beschikking bij 


SEMICONDUCTOR ` Wl rodelco—s 


ELECTRONICS 


Welkom in Nederland! = mum enn 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 
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seleldtuur 


_kompasnaald naar de zuidpool | 


Op gezette tijden schijnt het aardmagnetisme om te 
slaan. Zoals bekend wijst de magneetnaald van het kom- 
pas naar het noorden. Volgens sommigen staan wij nu 
aan de vooravond van een nieuwe omkering. Dan zal 
diezelfde magneetnaald niet meer naar het noorden 
maar naar het zuiden wijzen. Men beweert dat die om- 
keringen geschieden om de 700.000 tot 1.000.000 jaar. 
Deze magnetische omkeringen lijken met vulkanisme in 
verband te staan. Acht diepzee-monsters van afzettings- 
gesteenten uit het Antarktische gebied ten zuiden en ten 
zuidoosten van Nieuw-Zeeland blijken aanwijzingen op 
te leveren voor de waarschijnlijkheid, dat vulkanische 
aktiviteit pleegt op te treden tegen de tijd van de om- 
kering van het aardse magnetische veld. Dit kan men 
konstateren aan de laagjes vulkanische as, die het dikst 
waren omstreeks de magnetische omkeringen van 
700.000 en 2,4 miljoen jaar gelden. De deskundigen 
Kenneth en Watkins van de Florida State University 
menen dat er een korrelatie bestaat tussen magnetische 
omkeringen en bewegingen in de aardmantel. Misschien 
is het wel zo, dat wanneer de trage stromingen van taai- 
vloeibaar materiaal in het bovenste deel van de aard- 
mantel in tegengestelde richting gaan lopen, ook ket 
aardmagnetisme omslaat. Heirtzler van de Columbia uni- 
versiteit vermoedt dat er verband bestaat tussen de pe- 
riodieke schommelingen van de as der aarde en aard- 
bevingen. Dergelijke gebeurtenissen kunnen heel goed 
in staat zijn de magnetische omkeringen in te leiden. 


de kleinste deeltjes 


Een atoom heette vroeger ondeelbaar te zijn. Nu weten 
wij het wel beter; niets is juist zo deelbaar als een 
atoom. Een atoom is dus niet meer het kleinste deeltje 
dat in de natuur bestaan kan. Het allereenvoudigste 
atoom is het waterstofatoom of oer-atoom. Het bestaat 
uit een kern (proton) en één daaromheen draaiend elek- 
tron (de drager van de eenheid van elektriciteit). Alle 
andere atomen zijn gekompliceerder. Nu blijkt ook de 
kern niet meer ondeelbaar te zijn. Zelfs de oer-kern 
blijkt opgebouwd te zijn uit onderdelen, maar dit is een 
vraagstuk op zich zelf, waarop wij nu niet nader in kun- 
nen gaan. In elk geval ziet alles er ingewikkelder uit 


dan wij wel denken. Alle gekompliceerde atoomkernen, 


zo kunnen wij het wel stellen, zijn samengestelde „een- 


heden” met alle komplikaties daaraan verbonden. Nu 
vernemen wij dat dr. Wiegand van het Lawrence Radia- 


tion Laboratory van de universiteit van Californië on- 
langs op een wetenschappelijke vergadering gezegd 
heeft dat de gekompliceerde atoomkern omgeven wordt 
door een „nevelige huid” van neutronen (deze zijn 


wm | 


atoomkernonderdeeltjes met een massa ongeveer gelijk 
aan die van het proton, doch dan zonder elektrische 
lading). Deze neutronensluier, die geen lading bezit, 
blijkt na minutieus onderzoek ongeveer een tiende zo dik 


(of zo dun) te zijn als de elektrisch geladen kern, die 


zelf opgebouwd is uit protonen (oerkernen) en neutro- 
nen. Een ingewikkelde atoomkern bezit dus naast cen- 
trale ook nog perifere (aan de oppervlakte gelegen) neu- 
tronen. Om dit geheel nu wentelen in verschillende ni- 
veaus de elektronen rond. Het ziet er nogal ingewikkeld 
uit, nochtans hebben wij te maken met een , enkelvou- 
dig” atoom. | 


batterij uit een spuitbus 


Door Gould Ionics (U.S.A.) is een vaste elektrolytbat- 
terij ontwikkeld, die in een dunne laag kan worden aan- 
gebracht, bijvoorbeeld op een gedrukte bedrading. 

De batterij, die als een zeer dunne laag opgebracht kan 
worden (tot minimaal ca. 0.03 mm), kan bijna onbe- 
perkt goed blijven en in allerlei ongewone vormen wor- 
den aangewend. Hij is bovendien weer op te laden. De 
nieuwe batterij wordt gemaakt door eerst een zilver- 
koolstof elektrolytanode op te brengen, vervolgens een 
rubidium-zilver-jodium elektrolyt. Tenslotte wordt een 
speciaal ontwikkelde, jodiumvrije katode opgebracht. 
Om maar eens een mogelijke toepassing te noemen: men 
kan een driecellige 1,5 V batterij van ca. 1 mm dik op- 
brengen op een flitsbuis voor een kamera, waardoor 
geen afzonderlijke energie bron meer behoeft te worden 
meegenomen. | a 

De spanning van de nieuwe batterij is slechts 0,53 V per 
cel, een klein verlies vergeleken met de 0,66 V van een 
konventionele jodiumbatterij Hiertegenover staat ech- 
ter een zeer belangrijk voordeel. De afwezigheid van 
jodium in de katode is namelijk van belang voor de 


 levensduur. Jodium verdwijnt zeer langzaam door dif- 


fusie. Dit bekort de bewaartijd van de konventionele 


BEL EVEN 04402 2149 
voor een abonnement 
mei t/m december 1970 


f 10,92 ( incl. BTW ) 
voor Belgie 155 Bfrs 
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Cold-Cure Silastomer is een 
MS silicoonrubber, die bestand 
is tegen vuil, vocht en chemicaliën. 
Het is schokdempend, elektrisch 
isolerend en beschermend. 


Cold-Cure Silastomer : 
Voor een gemakkelijk verwerkbare en 
vormbare silicoonrubber met hoge of 
lage viscositeit, snel of langzaam 
vulkaniserend bij kamertemperatuur; 
hoge scheur-sterkte, goede elasticiteit 
en soepel bij extreme temperaturen van 
—70 € tot + 250 €. 


Cold-Cure Silastomer . . . het produkt 
dat cen juiste oplossing 
voor Uw problemen geeft, bij: 


Inkapselen 
Impregneren 
Maken van Vormen 
Bescherming 
Isolatie 

Vulling 


SILICONES 


Midland Silicones (Nederland) N.V. 
Westblaak 77— Postbus 822 
ROTTERDAM 

Telefoon: 13.07.46 


Telefoon 
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Ik zou gaarne volledig ingelicht willen worden over 
Cold-Cure Silastomer 


VOOR. men 
(toepassing) 





types. De stroomdichtheid van de nieuwe batterij is nog 
niet zo groot: 220 uA/cm?. Men verwacht echter, dat 
dit getal in de toekomst aanmerkelijk kan worden ver- 
hoogd. 
Een andere toepassing is te vinden op het gebied van de 
geleiders, waarbij de batterij selektief kan worden aan- 
gebracht op verschillende onderdelen van een schake- 
ling, om dit van kleine geïsoleerde krachtbronnen te 
voorzien. De batterijen kunnen ook zeer nuttig zijn voor 
komputers voor lucht- en ruimtevaart. Zij kunnen wor- 
den gebruikt om geheugenverlies te voorkomen tijdens 
storingen van de hoofdenergiebron. 

(Instrumenten). 


laserschakelingen 


Het ziet er naar uit dat de laserschakeling, een geminia- 
turiseerd onderdeeltje waarmee met laserenergie op over- 
eenkomstige wijze kan worden gemanipuleerd als met 
elektrische signalen in een geïntegreerde schakeling, bin- 
nen niet al te lange tijd gerealiseerd zal worden. Inge- 
nieurs van het Bell Telephone Laboratorium hebben een 
praktische en efficiënte manier ontworpen om de ener- 
gie van laserbundels toe te voeren aan een dunne laag 
van een halfgeleider. Vroegere pogingen hiertoe waren 
gericht op het laten vallen van de laserbundel door de 
randen van de film, maar de rafelige randen leidden tot 
verstrooing en misvorming van de bundel. Wel slaagde 
men erin de bundel te fokusseren tot op de afmetingen 
van de dikte van de halfgeleiderlaag, maar de eksacte 
uitlijning van het systeem die vereist was, maakte het 
onpraktisch voor energieoverdracht. In het systeem van 
Bell wordt evenwijdig aan de film een prisma geplaatst, 
op een nauwkeurig geregelde afstand ervan. De laser- 
bundel treedt het prisma binnen door de langste zijde 
ervan en wordt gedeeltelijk weerkaatst. De fraktie van 
het licht dat weerkaatst wordt is afhankelijk van de in- 
valshoek en de brekingsindeks van de media tussen de 
vlakken. De rest van de energie steekt de tussenruimte 
tussen prisma en film (de z.g. koppelingsruimte) over 
en veroorzaakt elektrische en magnetische velden in de 
dunne laag. De film, die werkt als een diëlektrisch me- 
dium, kan een aantal door verschillende stralingssoorten 
opgewekte golven geleiden, die zich met verschillende 
snelheden voortbewegen en niet met elkaar interfereren. 
Om energie de film binnen te laten treden moet de snel- 
heid van de kortdurende velden precies overeenkomen 
met de snelheid van de bijbehorende stralingssoort. Elk 
van de mogelijke soorten kan worden gekozen door de 
laserbundel onder de juiste hoek te richten op het 
prisma. De bundel die zich op de vereiste manier voort- 
beweegt in het halfgeleiderlaagje, kan worden gemodu- 
leerd of versterkt, waarbij deze de film kan verlaten via 
een tweede ,,prismakoppelaar”. 

Het nu.gebouwde systeem heeft nog slechts een effi- 
ciëntie van 50%, doch men hoopt deze te kunnen ver- 
groten tot wel 80% van de invallende laserenergie. Als 
lasers ooit een uitgebreid toepassingsgebied willen ver- 
krijgen, dan moeten de lasersystemen veel kleiner, goed- 
koper, duurzamer en betrouwbaarder worden dan ze nu 
zijn. Met behulp van de methode van energieoverdracht 


die hier beschreven is, kunnen de ingenieurs nu probe- 
ren deze doelen te bereiken door het ontwikkelen van 
dunnelaag laserschakelingen: versterkers, lichtmodulato- 
ren, harmonische generatoren, parametrische oscillato- 
ren etc. 

(Instrumenten) 


infrarood licht en het ontstaan 
van nieuwe stof 


Infrarood licht uitgezonden door melkwegstelsels heeft 
ekstra belangstelling bij astronomen verworven. Dat 
komt omdat deze warmtestralen in verband worden ge- 
bracht met de voortdurende schepping van materie in 
de ruimte. 

Volgens Hoyle zouden geregeld waterstofkernen, de oer- 
kernen der stof, uit het niets ontstaan, die later wolken 
vormen en via diverse stadia tot sterren of sterrennevels 
uitgroeien. Recente gegevens over heldere krachtige in- 
frarode uitzendingen pleiten inderdaad wel enigszins 
voor de theorie der kontinue kreatie. Dr. Low en mede- 
werkers van de Rice University hebben nu negen ster- 
rennevels waaronder onze eigen melkweg opgespoord 
die stuk voor stuk heldere infrarode zenders zijn. Enkele 
stralen bijna niet anders dan intens infrarood licht uit. 
Het is volgens dr. Low mogelijk dat de vereiste hoeveel- 
heid energie het resultaat is van de kontinue kreatie van 
stof in de kernen van de sterrennevels. Hij vermoedt dat 
in de voor onze lichtteleskopen ontoegankelijke centrale 
gebieden van de nevelkern afzonderlijke cellen voorko- 
men waarin stof en antistof voortdurend worden ge- 
vormd en vernietigd. 

Antistof is natuurkundig bekeken precies het omgekeerde 
van gewone stof. Bestaat de laatste uit positieve atoom- 
kernen en negatieve elektronen, antistof is opgebouwd 
uit negatieve atoomkernen en positieve elektronen, posi- 
tronen genoemd. Komen beide typen bij elkaar dan volgt 
een totale vernietiging van de stof. Beide gaan dan over 
in zuivere energie. Als dit juist is, dan vloeit hieruit 
voort dat galaktische nevels uit hun kernen groeien en is 
de mate der infrafode uitzending direkt gekoppeld aan 
de mate waarin nieuwe stof wordt gevormd. 


wl 


technisch vragenuurtje 


uitsluitend 
maandagmiddag 
van 1 tot 5 uur 


telefoon 04402—2149 (2 lijnen) 
voor belgie: 9131.4402.2149 
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SIEMENS 








geintegreerde 
analoge schakelingen 


Leverbaar zijn o.a.: 
TAA 151: drietraps 
LF-versterker. 
TAA 521: operationele 
versterker. 

TAA 721: breedband- 


versterker. 

TBA 120: FM MF — 

versterker. | 

Componenten MM 

van Siemens | We 
| nadere 


Lie N documentatie? 
Belt u even 070-624041 
Groep Componenten 


231-6 


Nederlandsche Siemens Maatschappij N.V. Postbus 1068, 's-Gravenhage, tel. 624041, telex 31373 
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elektuur 


redaktie Bob W. v.d. Horst 





april 1970 





elektor 


Met zekere trots, maar toch ook met hetzelfde gevoel dat 
een eksaminandus heeft vóór een belangrijk eksamen, 
kondigen wij de uitgave aan van het maandblad elektuur 
in de Duitse taal: ELEKTOR. 


Het is dan ook een waagstuk, dat uniek is op het gebied 
van de Nederlandse uitgeverij. Nooit eerder werd een 
tijdschrift van Nederlandse oorsprong en dan nog wel 
een technisch vakblad voor een gebied, waarin de Duit- 
sers beslist geen achterstand bezitten, als vertaalde uit- 
gave op de Duitse markt gebracht. 


De start zal om allerlei redenen vertraagd zijn, d.w.z. 
dat dit jaar slechts éénmaal per twee maanden ELEK- 
TOR wordt uitgegeven, hetgeen de mogelijkheden biedt 
om vooral in deze eerste vier uitgaven de meest sukses- 
volle artikelen uit ELEKTUUR op te nemen en de 
start te verbeteren. 


De lezer van elektuur zal door de belangrijke uitbreiding 
van het afzetgebied belangrijke verbeteringen bemerken. 
Niet alleen zal door het toevoegen van de Duitse markt 
de hoeveelheid informatie groter worden, maar de infor- 
matieverwerkers, dus de redaktiestaf en de laboranten, 
kunnen in principe in aantal worden verdubbeld. 


Dit is vooral voor elektuur belangrijk door de bijzon- 
dere redaktiestruktuur, die in sterke mate afwijkt van 
die van andere bladen in dit vakgebied. Elektuur moet 
het voor een deel hebben van eigen research, terwijl 
andere niet aan een fabriek gebonden bladen sterk af- 
hankelijk zijn van de toevoer van artikelen van buiten, 
b.v. van ontwerpers uit laboratoria en van de kommer- 
ciële afdelingen van fabrieken. Terwijl in de meeste 
landen de redaktiestaf van aan elektuur verwante bla- 
den bestaat uit één of twee man, hebben nu reeds bij 
elektuur 9 mensen een vaste baan bij de redaktie. Wij 
denken nu reeds aan een vaste bezetting van 20 man in 
1971, hetgeen voor een vakblad al opzienbarend is, maar 
zeker voor een landje als Nederland. 


Bij die stafvergroting is natuurlijk gedacht aan een rede- 
lijk sukses op de Duitse markt, maar de eerste indruk- 


ken lijken gunstig omdat reeds nu een aantal onderdelen- 
winkeliers de Nederlandse (! uitgave van elektuur 
verkopen en op enkele fabrieken belangrijke artikelen 
in het Duits worden vertaald en voor kollega’s geko- 
pieerd. 


Hoewel momenteel de auteurs van de in de Duitse uit- 
gave te publiceren artikelen slechts apart en vanwege 
de start nog bescheiden worden gehonoreerd, is het van- 
zelfsprekend, dat in een later stadium de honoraria sterk 
zullen stijgen en door de daardoor (ook uit Duitsland 
hopen wij) grotere en betere aanbieding van artikelen 
een nog sterkere selektie op kwaliteit en originaliteit 
mogelijk wordt. 


Van belang voor de Nederlandse en Vlaamse lezers is 
vooral ook de grotere openheid van de Duitse fabrieken 
voor technische informatie. Over het algemeen is de 
vrijheid van publiceren voor de Duitse werknemer gro- 
ter dan die in Nederland. Grote bedrijven in Nederland 
zullen nu eenzelfde houding moeten aannemen tegen- 
over het „buitenlandse” ELEKTOR als tegenover b.v. 
de Duitse bladen Funkschau en Funktechnik. 

Wij hopen dan ook dat de uitgave van ELEKTOR de 
toegangspoort tot de Nederlandse industrie voor elek- 
tuur zal worden verbreed. | 


De naam van het Duitse blad zal , ELEKTOR” Zijn, een 
naam die reeds in Duitsland is beschermd, maar waar- 
voor ook in Nederland bescherming is aangevraagd om 
de mogelijkheid open te houden bij een in 1971 of 1972 
synchroon lopen van de inhoud van beide bladen, ook 
in Nederland de naam elektor in te voeren. 


Deme nn nn em Mm em CA pm ms 


De fraaie zwarte inhangband maakt het u mo- 
gelijk van uw jaargang meteen een gemakkelijk 
hanteerbaar boekwerk te maken. D.m.v. een 
eenvoudig klemnaaldensysteem kunt U het blad 
na lezing opbergen. Wilt U een artikel nog eens 
doornemen, dan neemt U het betreffende blad 
eenvoudig uit de band. De banden worden ge- 
leverd met losse etiketten, zodat U de band ook 
kunt gebruiken voor vorige jaargangen (bedruk- 
king 1970, 1969, 1968, 1967, en 1966). 


elektuur 
inhangband 





Bestel onder vermel- 
ding IH 70 door storting van f 5,— op gironum- 
mer 124.11.00 of Bfrs 70 op PCR 17.70.26 
(opsturen naar bestuur der postcheques, Brus- 
sel) t.n.v. Elektuur, postbus 40, Geleen (Neder- 
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vierlagen- en veldeffektdioden 


vierlagendioden en veldeffektdioden zijn beide 2- 
polige elementen, die bij het ontwerp van puls- 
schakelingen zoals flip-flops, zaagtandgeneratoren, 
tijdschakelaars e.d. vaak met voordeel kunnen 


worden toegepast 


H. Hoeimaker 


Figuur 1. De vierlagendiode. 


Figuur 2. Stroom-spanningskarakteris- 
tiek van de vierlagendiode. 
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In de meeste gevallen kan het aantal 
onderdelen in een schakeling veel 
kleiner zijn, dan bij vergelijkbare 
schakelingen met bi-polaire transisto- 
ren, wanneer gebruik wordt gemaakt 
van vierlagendioden en veldeffekt- 
dioden. Bovendien is de betrouwbaar- 
heid van de schakelingen. groter, ter- 
wijl de kostprijs lager kan liggen. 

In dit artikel zal worden begonnen 
met een bespreking van de eigen- 
schappen van deze dioden, waarna 
een aantal toepassingen wordt behan- 
deld. 


DE VIERLAGENDIODE 


De PNPN-diode of vierlagendiode, is 
over het algemeen een reeds vrij be- 
kend element. In feite is deze diode 
een spanningsgestuurde schakelaar 
met twee stabiele toestanden, n.l. aan 
en uit. 

In de uit-toestand vertoont de vier- 
lagen-diode een hoge weerstand, die 
1 MQ of meer kan bedragen. Hierbij 
treedt tevens een geringe lekstroom op. 
In de aan-toestand, is de weerstand 
slechts enkele ohm. De stroom wordt 
dan nog alleen bepaald door de 
overige onderdelen van de schakeling. 
De vierlagen-diode, is, zoals de naam 
reeds aangeeft, opgebouwd uit 4 lagen 
silicium (zie figuur 1). In dezelfde 
figuur is tevens een vaak gebruikt 
tekensymbool weergegeven. 

Wanneer een regelbare spanning 
wordt aangesloten tussen anode en 
katode, en daarbij tevens de stroom 
door de diode wordt gemeten, dan kan 
het verband tussen anodespanning en 


anodestroom worden bepaald. Dit 
resulteert in de grafiek van figuur 2. 
Uit deze karakteristiek blijkt, dat in 
doorlaatrichting de stroom bij kleine 
anodespanningen slechts gering is (in 
de grafiek tussen A en B). Wordt de 
spanning groter dan Vso, dan neemt 
de stroom plotseling toe, waarbij de 
spanning over de diode afneemt. In 
dit gebied, tussen B en C, bezit de 
diode dus een negatieve weerstand. 
De diode gaat nu dus van de uit- 
toestand over in de aan-toestand. 

In het gedeelte van de karakteristiek 
voorbij punt C, is de spanning over de 
diode klein, terwijl de stroom groot 
kan zijn. De stijging van de spanning 
over de diode is in dit gebied het ge- 
volg van de ohmse weerstand van het 
materiaal. 

Het terugbrengen van de diode in de 
uit-toestand, kan alleen geschieden 
door de stroom door de diode kleiner 
te maken dan de z.g. houdstroom I. 
Deze houdstroom is de minimale 
stroom die nodig is om de stroomge- 
leiding in de diode in stand te houden. 
Door de diode kort te sluiten, de 
stroom te onderbreken, of door de 
anode negatief te maken, kan de 
diode-stroom kleiner worden dan Ip, 
zodat de diode in de niet geleidende 
toestand terug gaat. 

In sperrichting, gedraagt de vierlagen- 
diode zich als een normale diode die 
slechts een geringe lekstroom door- 
laat. Bij een te grote sper-spanning 
treedt ook hier doorslag op, hetgeen 
tot vernieling van de diode leidt. 
De verklaring van het gedrag van de 
vierlagen-diode, laat zich het best ver- 
klaren met behulp van het vervan- 
gingsschema zoals dat in figuur 3 is 
gegeven. 

De PNPN-verbinding kan worden op- 
gevat als een samenstelling van een 
PNP en een NPN verbinding, die 
ieder weer kunnen worden voorgesteld 
door een transistor. Merk op dat de 
kollektor-basisovergang van beide 
transistoren dezelfde is. 

Als op de anode een positieve span- 
ning wordt gezet, dan staan de PN- 
overgangen Jı en Js in doorlaatrich- 


ting. Alleen J: staat in sperrichting, en 
hierdoor vloeit bij spanningen beneden 
Vgo een kleine lekstroom. De sper- 
stroom door deze overgang, is echter 
een funktie van de sperspanning, zo- 
dat bij toenemende sperspanning de 
stroom toeneemt. 

Op het moment dat de aangelegde 
spanning Vg, bereikt, is de sperstroom 
groot genoeg om voldoende basis- 
stroom te leveren om één der transis- 
toren te sturen. De hierdoor ontstane 
kollektorstroom stuurt dan ook de 
andere transistor in geleiding, die dan 
weer meer basisstroom in de eerste 
transistor stuurt. 

Dit wederkerig sturen van de interne 
stromen, die de diode in de geleidende 
toestand doet overgaan, uit zich in de 
karakteristiek in een gebied van nega- 
tieve weerstand. De tijd die voor het 
volledig in geleiding komen nodig is, 
bedraagt ca. 100 nanosek, en is 
bovendien sterk afhankelijk van de 
schakeling. 


DE VELDEFFEKT DIODE 


De veldeffekt diode, die ook wel 
stroomstabilisatie diode of kortweg 
FED wordt genoemd, heeft een 
karakteristiek zoals in figuur 4 is 
weergegeven. 

Als er een spanning in sperrichting 
wordt aangesloten, dan stijgt bij kleine 
waarden van de spanning de stroom 
reeds vrij snel tot een waarde Ip. Een 
verdere toename van de spanning 
heeft geen toename van de stroom tot 
gevolg, tot de doorslagspanning is be- 
reikt. De stroom neemt dan lawine- 
achtig toe, en wordt dan alleen nog 
begrensd door maatregelen van 
buitenaf. 

Deze karakteristiek vertoont een grote 
gelijkenis met de I4,/V 4, karakteristiek 
van een gewone junktion fet, waarbij 
de grootte van I, afhankelijk is van 
Ves: De waarde van de spanning waar- 
bij Ip wordt bereikt, wordt bij de 
junktion fet de pinch-off spanning ge- 
noemd. 

Konstruktief is de veldeffekt diode dan 
ook gelijk aan de veldeffekt transistor, 
echter met dit verschil, dat de gate 
en de source zijn doorverbonden met 
het substraat. De stroom Ip is dus 
eigenlijk de Is, van de fet. 

Verder is het wenselijk, dat de pinch 
off spanning, dus de spanning waarbij 
Ip optreedt, niet te groot is. Daar de 
pinch off spanning van een fet af- 
hankelijk is van de geometrie, zal bij 


de konstruktie hiermee 
moeten worden gehouden. 


rekening 


Met een fet kan, zoals uit het boven- 


staande blijkt, ook een stroom worden 
gestabiliseerd, doch de FED geeft 
beter resultaten omdat diens karak- 
teristiek rechter is. Figuur 5 geeft het 
tekensymbool voor de FED, en laat 
tevens zien hoe deze diode in principe 
is opgebouwd. De momenteel in de 
handel verkrijgbare typen, hebben een 
I» die afhankelijk van het type 0,5, 
1, 2, 3 of 4 mA bedraagt. 


Toepassingen 


Hoewel de hiervoor besproken dioden 
ieder hun eigen toepassingsgebieden 
hebben, kunnen ze in bepaalde geval- 
len met voordeel samen worden ge- 
bruikt. Enkele van deze gezamenlijke 
toepassingen zijn zaagtandgeneratoren, 
en trapspanningsgeneratoren. 

Verder wordt nog ingegaan op de toe- 
passing van de FED in het referentie 
circuit van een gestabiliseerde voeding, 
en op het gebruik van de vierlagen- 
diode in ringtellers. | 


Zaagtandgenerator 


Dat het ontwerp van een eenvoudige 


doch goede zaagtandgenerator niet 
moeilijk meer is, tonen de figuren 6 
en 7. De schakeling van figuur 6 


levert een aflopende zaagtand, en 


figuur 7 een oplopende. 

De periodetijd van de zaagtand volgt 
uit de volgende betrekking: 

Lk | 

Hierin is t de periode van de zaag- 
tand in sek, C de tijdsbepalende kon- 


t 





Figuur 3. Opbouw van een vierlagen- 
diode. 


Figuur 4. Stroom-spanningskarakte- 
ristiek van een veldeffekt diode. 








Figuur 5. Opbouw van een veldeffekt 
diode. 
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Figuur 8. Zaagtandgenerator opge- 
bouwd met konventionele komponen- 
ten. 


M4L 3052 
D2 


MAL 3052 


MCL1300 
D1 D3 Va 


426 





V 
MC L1300 


D2 
MAL 3052 


densator, Ip de stroom door de FED 
en Vgo de doorslagspanning van de 
vierlagendiode. 

Als op de schakeling van figuur 6 een 
spanning wordt gezet, die groter is 
dan de Noo, dan slaat de vierlagen- 
diode D; door en C wordt opgeladen 
tot V. Zodra deze spanning wordt be- 
reikt, is de stroom door D kleiner 
geworden dan de houdstroom waar- 
door D; over gaat in de niet geleiden- 
de toestand. 

Nu zal de veldeffekt diode D; de kon- 
densator ontladen met een stroom die 
gelijk is aan diens Ip. Dit gaat door, 
tot de spanning over D; de waarde 
Vgo weer bereikt. D, slaat dan op- 
nieuw door en C wordt weer opge- 
laden tot V, enz. 

Kondensator C, (2 5 x C) is nodig 
als de inwendige weerstand van de 
spanningsbron niet groot genoeg is 
om de laadstroom van C voldoende te 
begrenzen. 


In de schakeling van figuur 7 wordt 
de kondensator opgeladen met een 
konstante stroom, die wordt bepaald 
door veldeffekt diode D. De vier- 
lagendiode D» staat parallel aan de 
kondensator, zodat deze doorslaat als 
de kondensatorspanning groter wordt 
dan de doorslagspanning van Ds. C 
wordt dan snel ontladen en als de 
stroom door D»; weer kleiner wordt 


Figuur 9. Trapspanningsgenerator met 
vierlagendioden. 


Figuur 10. Trapspanningsgenerator 
uit fig. 9 uitgebreid met een veld- 
effektdiode. 





Figuur 6. Zaagtand generator met af- 
lopende zaagtand. 


Figuur 7. Zaagtandgenerator met op- 
lopende zaagtand. 


dan de houdstroom, gaat D: weer 
over in de niet geleidende toestand. C 
wordt nu opnieuw opgeladen en de 
cyclus herhaalt zich. 

In beide schakelingen vloeit de stroom 
door de FED ook door de vierlagen- 
diode, zodat de houdstroom van de 
vierlagendiode groter moet zijn dan de 
Ip van de FED. Dit is noodzakelijk, 
omdat anders de vierlagendiode niet 
kan worden afgeschakeld. 

Een andere mogelijkheid is het plaat- 
sen van een kleine zelfinduktie van 5 
à 10 uH in serie met kondensator C. 
Het afschakelen van de vierlaagsdiode 
wordt hierdoor aanzienlijk betrouw- 
baarder. 

De lineariteit van de zaagtand wordt 
beperkt door de helling van de karak- 
teristiek van de FED, door de stroom 
door de vierlagendiode in het gebied 
A-B (zie fig. 2) en door de kwaliteit 
van de kondensator. Bovendien moet 
de schakeling hoogohmig worden be- 
last. 

Ter verduidelijking wordt nog een be- 
rekeningsvoorbeeld gegeven. ` 
Wanneer in de schakeling van figuur 
7 voor C een kondensator van 10 nF 
wordt genomen, en als de Ip van D 
gelijk is aan 2 mA en de Noo van D» 
is 20 volt, dan bedraagt de periodetijd 
van de zaagtand: 


_ 10.107.20 


= 100.10? = 100 usek. 
2.107 


De zaagtandfrekwentie wordt dan: 


H 10 kHz. 


Ter illustratie geeft figuur 8 een voor- 
beeld van een eenvoudige zaagtand- 
generator met konventionele midde- 
len. De stroombron wordt-hier ge- 
vormd door een transistor, een zener- 
diode en twee weerstanden. De funk- 
tie van de vierlagendiode wordt hier 
vervuld door een UJT, die nog eens 
een ekstra weerstand nodig heeft. 
Een vergelijking tussen de figuren 7 
en 8, leert dat door toepassing van 
veldeffekt- en  vierlagendioden, dit 
soort schakelingen sterk kan worden 
vereenvoudigd, zonder dat de kwali- 
teit hieronder lijdt. 


Trapspanningsgenerator 


Ook op het terrein van trapspannings- 
generatoren kan een verdere vereen- 
voudiging en zelfs kwaliteitsverbete- 
ring worden bereikt door het toepas- 
sen van vierlagen- en veldeffekt- 
dioden. Een trapspanningsgenerator, 
bestaat uit een integrerend netwerk 


en een spanningsdetektor, en kan 
onder meer worden gebruikt als 
frekwentiedeler. 


In de schakeling van figuur 9 worden 
pulsen van een bepaalde grootte en 
breedte op de ingang gezet. De laad- 
stroom van C; wordt bepaald door de 
puls-amplitude en de grootte van Ri. 
Telkens als er een puls optreedt, 
wordt de lading op C: met een bepaal- 
de hoeveelheid vergroot. Diode D 
voorkomt het ontladen van C, ge- 
durende de puls-pauzen, zodat de kon- 
densatorspanning gedurende deze tijd 
konstant blijft. 

Op het moment dat de spanning op 
C; de doorslagspanning van D. over- 
schrijdt, slaat Dz door en ontlaadt Ci 
over R,. Als C, geheel is ontladen, 
daalt de stroom beneden de houd- 
stroom van D», en deze gaat over in 
de niet geleidende toestand. De trap- 
vormig toenemende spanning kan over 
C; worden afgenomen, waarbij de be- 
lasting uiteraard gering moet zijn. 
Aan deze schakeling zit echter een na- 
deel. De laadstroom van C: wordt be- 
paald door de spanning over R.. Nu 
wordt bij toenemende spanning over 
C; de spanning over R, steeds kleiner. 
Dit heeft tot gevolg, dat naarmate de 
trapspanning groter wordt, de hoeveel- 


heid lading die aan C, wordt toege- 
voerd steeds minder wordt. 

De afname van de stapgrootte kan 
binnen redelijke grenzen worden ge- 
houden door de amplitude van de in- 
gangspulsen c.a. 5 maal groter te 
nemen dan de Vg van de toegestane 
vierlagendiode. 

Moet er echter worden gewerkt met 
kleinere pulsamplituden, en is een 
lineair toenemende ` trapspanning 
nodig, dan moet de laadstroom van 
C; onafhankelijk worden gemaakt van 
de in- en uitgangsspanningen. Dit kan 
worden gerealiseerd door in plaats van 
een weerstand een veldeffekt diode te 
gebruiken. De laadstroom wordt dan 
gelijk aan de I, van de FED, zodat 
de staphoogte konstant blijft. 

Het aantal stappen, of de deelfaktor, 
kan in formulevorm worden gegoten, 
en volgt dan uit: 


ü C; (RS Vio 

(V -VBo) ` tp 
Hierin is n het aantal stappen, V, de 
impulsamplitude, t, de impulsbreedte 
en Vso de doorslagspanning van de 
vierlagendiode. Wordt in plaats van 


R, een FED toegepast, dan gaat deze 
formule over in: 


e Ci ° Vao 

~ let 
De weerstand R,, mag niet wille- 
keurig worden gekozen. De minimale 
waarde van R, is afhankelijk van de 


maksimaal toelaatbare stroom door de 
vierlagendiode en volgt dus uit: 


Vo 
Rain = L. 
maks 
De maksimale waarde volgt uit: 
t 
Ri maks == E 


Hierin is t, de breedte van de stappen. 
Tot slot van dit gedeelte, wordt nog 
een voorbeeld uitgewerkt (zie fig. 10). 
De ingangspuls heeft een breedte van 
10 msek en een periodetijd van 40 
msek. De FED heeft een I, van 
2 mA en de vierlagendiode heeft een 
Vso van 24 V en een l,4, van 
100 mA. Het gewenste aantal stappen 
is 12. Gevraagd wordt C; en R, te 
berekenen. 

C, volgt uit: 


12—.2C 224 
| 2-10*-10- 10? 


C — 240 - 10° 


= 10 uF 
24 S 
R, moet liggen tussen de waarden: 
24 
Rr Eu 94010 
* 100 - 10? 
en 
Rini E 40-10? _ 800 Q 
5:10:10 


Een geschikte waarde voor R, zou dus 
kunnen zijn 390 Q of 470 Q. 


Referentie-spanningsbron 


De stroom docr de FED is over een 
groot gebied onafhankelijk van de 
spanning. Dit maakt deze diode dan 
ook bijzonder geschikt om te worden 
toegepast in het referentiecircuit van 
een gestabiliseerde voeding. 

Een voorbeeld hiervan is geschetst in 
figuur 12. De FED stuurt in dit geval 
een stroom van 2 mA door een pot- 
meter van 5 kQ. Hierdoor ontstaat 
over deze potmeter een spanning van 
10 volt, die onafhankelijk is van varia- 


Figuur 11. Spanningsvormen op de 
verschillende punten in de schakelin- 
gen van fig. 9 en 10. 
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ties van de ingangsspanning. De span- 
ning op de loper van deze potmeter is 
dus regelbaar tussen O en 10 Volt. 

Deze spanning wordt door T, en T: 
vergeleken met de spanning op de 
basis van To, die gelijk is aan de helft 
van de uitgangsspanning. Het verschil 
wordt versterkt, hetgeen resulteert in 
een stijging of daling van de uitgangs- 
spanning. De spanning op de uitgang 
is dus steeds tweemaal zo groot als de 
referentiespanning op de basis van T, 


A 


Figuur 12. Gestabiliseerde voeding 
met een FED als referentie-spannings- 
bron. 
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en is dus regelbaar tussen O en 20 
Volt. 

De maksimale uitgangsstroom is ca. 
200 mA, waarbij de dissipatie van de 
uitgangstransistor kan oplopen tot ca. 
5 Watt. 

Het voordeel van de FED in deze 
schakeling is, dat op een eenvoudige 
wijze een regelbare referentiespanning 
wordt verkregen die een stabiliteit 
heeft die in de meeste gevallen ruim 
voldoende is. 





Figuur 13. Ringteller opgebouwd met 


vierlagendioden. V 
co L2 o L3 d 
eS VS VS 

C3 03 C4 D5 C5 o7 |C6 


D4 D6 D8 


= 1N 4001 
= MAL 3050 


= 0 047 u 


Ringteller 


Een vrij algemene toepassing van de 
vierlagendiode is het gebruik in ring- 
tellers en schuifregisters. 

Figuur 13 geeft een voorbeeld van een 
ringteller met vierlagendiode. 

Stel, dat in de uitgangstoestand D; in 
geleiding is, en dat de rest gesperd is. 
Wordt nu op de ingang een negatieve 
puls gezet, dan heeft dit tot gevolg dat 
T, wordt dicht gezet. Hierdoor daalt 
de stroom door D: beneden de houd- 
stroom, waardoor deze overgaat in de 
niet geleidende toestand. De spanning 
op diens anode stijgt dan van ca. 
1 volt tot de voedingsspanning. 

Deze positieve spanningssprong be- 
reikt nu via C de anode van D:, 
waardoor de spanning over D. wordt 
verdubbeld. De Noo van D, wordt 
daardoor overschreden, zodat op het 
moment dat T; op het einde van de 
puls weer gaat geleiden, D. doorslaat 
en stroom gaat trekken. D. en de 
overige vierlagendioden kunnen nu 
niet doorslaan, omdat hun anode- 
spanning te laag is. 

De dioden D. Ds, D: enz. zorgen er 
voor dat de spanningssprong via de 
kondensatoren niet via de laagohmige 
lampen naar de voeding kan afvloeien. 
Bij de volgende ingangspuls, gaat D. 
sperren en komt Ds in geleiding. Zo 
schuift bij elke ingangspuls de ge- 
leidende vierlagendiode één plaats op. 
Het aantal trappen kan willekeurig 
worden gekozen, en als de uitgang 
van de laatste trap via een konden- 
sator wordt gekoppeld met de eerste 
trap, dan wordt de ring gesloten en 
verandert het schuifregister in een 
ringteller. 

In plaats van lampen, kunnen ook 
andere belastingen, zoals relais, wor- 
den gebruikt, waarbij het stroomver- 
bruik moet liggen tussen 15 en ca. 
150 mA. De ingangspuls moet groot 
genoeg zijn om T, dicht te sturen, en 
moet een breedte hebben van ca. 
500 usek. 

Het op 0 stellen van de teller kan ge- 
schieden door de schakelaar in de 
stand 2 te zetten. Hierdoor wordt op 
de anode van D, een positieve puls 
gezet, terwijl de stroomdoorgang in 
de in geleiding zijnde vierlagendiode 
is geblokkeerd. Als de schakelaar 
direkt daarop weer wordt teruggezet, 
zal D, doorslaan. 

Het op 0 stellen moet ook geschieden, 
kort na het inschakelen van de 
voedingsspanning. 


basisontwerp voor hen die beschikken over een 


zendvergunning 


W. Olthoff 


Dat de transistor zich zeer goed leent 
voor toepassing in draagbare appara- 
tuur is oud nieuws, getuige de reeds 
geruime tijd ingeburgerde „portable 
transistors”. De schakeltechniek is al- 
gemeen bekend en er is reeds een 
zondvloed van halfgeleiderschakelin- 
gen gepubliceerd. 

Hoewel draagbare zendertjes even- 
eens in de belangstelling staan, is de 
literatuur op dit gebied zeer beperkt, 
zodat het onderwerp doorgaans met 
enige eerbied wordt benaderd. Dit 
geheel ten onrechte, want een zender 
is heel wat minder gekompliceerd 
dan een ontvanger. In dit artikel 
wordt een eenvoudig getransistori- 
seerd zendertje besproken, dat door 
de amateur gemakkelijk is te bouwen 
en af te regelen. 


Wanneer men met zendplannen rond 
loopt vraagt men zich af: „op welke 
frekwentie?” De eerste beperking is 
niet van technische aard, maar heeft 
meer een strafrechterlijk karakter. 
Zenden is namelijk strafbaar indien 
het niet bedreven wordt door hou- 
ders van een zendvergunning. 

Een tweede beperking vormt de an- 
tenne. Normaal is dit een sprietan- 
tenne met een lengte van 1 à 2 m 
welke bij voorkeur gelijk is aan 14 4. 
Dit duidt dus op een golflengte van 
4 a 8 m ofwel rond 50 MHz. 
Andere overwegingen zijn: het zen- 
den heeft pas zin als men ook een 
ontvanger bij de hand heeft. De 
meeste ontvangers komen niet veel 
verder dan 15 MHz resp. 20 m, ter- 
wijl bouw en afregeling boven 20 
MHz niet door iedereen kan worden 
uitgevoerd. 

Als basis voor de berekeningen is dan 
ook een frekwentie van 14 MHz ge- 
nomen, gelegen in de 20 m-band. 


Een J4 A-antenne zou dus 5 m lang 


moeten zijn hetgeen nogal veel is voor 
een sprietantenne. Hiervoor kan een 
kortere antenne worden genomen 
die weliswaar niet in resonantie 
komt, maar wel kan worden aange- 
past aan de eindtrap. 


Eindtrap 


In een draagbare zender verdient de 


eindtrap wel de meeste aandacht. 
Deze trap is namelijk verantwoorde- 
lijk voor het uitgestraalde vermogen 
enerzijds en voor het batterijverbruik 
anderzijds. Het ligt dus voor de hand 
de eindtrap in te stellen zonder rust- 
stroom, dus in klasse B of C. 

In klasse B staat de transistor juist 
op het afknijppunt ingesteld en komt 
alleen in geleiding bij de positieve 
halve perioden van het stuursignaal. 
In klasse C ligt de voorspanning zelfs 
voorbij het afknijppunt zodat alleen 
de toppen van de positieve halve pe- 
rioden geleiding veroorzaken (fig. 1). 
Het uitgangssignaal ziet er dan uit 
zoals in figuur 2. 

Bij volle uitsturing en een batterij- 
spanning Vg kan het rendement voor 
een klasse B eindtrap als volgt wor- 
den bepaald: 


afgegeven wisselstroomvermogen 





opgenomen gelijkstroomvermogen 


Lp Nal? — Top: Nei? 
LV Vo Lop:2/1 
= 2 = 0,785 = 78,5 % 


JT 
4 
Dit geldt voor een belasting met een 
niet komplekse impedantie. Omdat 
over de transistor altijd een zekere 
restspanning blijft staan is in de prak- 
tijk het rendement ongeveer 70 %. 
Voor klasse C ligt dit alles nog gun- 
stiger dan voor klasse B (zie figuur 3). 
Hier is het rendement uitgezet als 
funktie van de stroomhoek «, dit is 
de hoek in graden waarin per periode 
van 360° geleiding optreedt. 

Bij klasse B is de stroomhoek dus 
180% met als rendement 78,5 %. In 
klasse C bij een stroomhoek van 
120° is het rendement al bijna 90 %. 
Dit is de situatie zoals in figuur 1 en 
2 is getekend. Het benodigde stuur- 
signaal is dan echter twee keer zo 
groot als voor klasse B. In de prak- 
tijk kiest men als kompromis tussen 
rendement en benodigd stuursignaal 
een stroomhoek tussen 120° en 150°. 
Deze stroomhoek zal ook bij de hier 
beschreven zender worden gebruikt, 
waardoor de batterij maksimaal wordt 
benut. 


zenden 





afknijpspanning 


klasse B klasse C 


Figuur 1 
Ingangssignaal 


— klasse B 


Figuur 2 
Uitgangssignaal resp. 
kollektorstroom 
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Figuur 3 
Rendement als funktie van de 
stroom hoek 
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Wanneer de eindtransistor een nor- 
male silicium npn-HF-transistor is, 
baart de instelling niet veel zorgen. 
Er gaat pas stroom lopen wanneer de 
basisspanning groter is dan +0,7 V. 
Van nature dus al een klasse C in- 
stelling. Om een stroomhoek tussen 
120? en 150? te krijgen moet het in- 
gangssignaal dus een amplitude heb- 
ben van 1,4 tot 2 V. 

Voor de batterijspanning geldt dat 
deze i.v.m. het rendement zo hoog 
mogelijk moet zijn. Door uitslinge- 
ring in de kringen ontstaan span- 
ningspieken van 2 X de batterijspan- 
ning, waardoor deze kleiner moet 
zijn dan de halve maksimale werk- 
spanning van de gebruikte transisto- 
ren. Een 9 V-batterij is hier een goed 
kompromis. Om een grote levensduur 
van de batterij te krijgen moet deze 
niet te zwaar worden belast. De ge- 
middelde stroom in de eindtrap be- 
draagt ongeveer 10 mA, hierdoor IS 
het opgenomen vermogen ca. 90 mW. 
Bij een praktisch rendement van on- 
geveer 80 % wordt dan ongeveer 70 
mW HF-energie afgegeven. 

Het afgegeven HF-signaal is sterk 
vervormd, het bevat namelijk een 
aanzienlijk percentage harmonischen. 
Deze harmonischen kunnen storingen 
veroorzaken op hogere frekwentie- 
banden en kosten ekstra energie Zo- 
dat ze niet moeten worden uitgezon- 
den. De hogere harmonischen moe- 
ten dus worden uitgefilterd. Het fil- 
ter dient primair een gunstige impe- 
dantie te hebben voor belasting van 
de eindtransistoren en sekundair te 
zijn aangepast aan de stralingsweer- 
stand van de antenne. 

Figuur 4 toont een eenvoudig filter 
voor 14 MHz waarop een kapacitieve 
aftakking is gemaakt. De verhouding 


Figuur 4 
Eenvoudig filter 
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tussen in- en  uitgangsimpedantie 
wordt gegeven door: 


Zin (Cj? 

Za (CY 

Indien de gedraging van de antenne 
hetzelfde zou zijn als die van een 
ohmse weerstand zou de hele toe- 
stand in een paar eenvoudige formu- 
les zijn vast te leggen. Aangezien ech- 
ter geen resonantie optreedt door de 
geringe lengte van de antenne, ge- 
draagt deze zich als een komplekse 
impedantie, in dit geval kapacitief. 
Het uitrekenen van C, en C, wordt 
dan onbegonnen werk en het is dan 
ook beter C, en C, af te regelen 
waarvoor wel enkele hulpmiddelen 
beschikbaar moeten zijn. 

Figuur 5 toont een voorbeeld van 
een eindtrap. De transistor wordt zo- 
danig uitgestuurd dat de gemiddelde 
gelijkstroom ongeveer 10 mA be- 
draagt, d.w.z. voor de piekstroom bij 
klasse B instelling geldt: 

I, = 2.lgem/2 = 30 mA. 

Bij klasse C met een stroomhoek van 
120? à 150? wordt I, nog iets groter 
namelijk rond de 40 mA. Als er dan 
nog eens 50 % amplitude modulatie 
bijkomt moet op piekstromen van 60 
mA worden gerekend. De beschikbare 
voedingsspanning is 9 V, de knie- 
spanning van de transistor zal in de 
buurt van 1 V liggen zodat voor uit- 
sturing 8 V overblijft. De gunstigste 
kollektorimpedantie is dan V,/l, = 
8/60 kQ = 133 2. De antenne-impe- 
dantie is onbekend, maar ligt in elk 
geval veel hoger en is kapacitief. C, 
zal dus veel kleiner zijn dan Cj. 

Om te bereiken dat de antenne een 
grote demping op de kring uitoefent, 
zodat het grootste deel van de ener- 
gie in de antennedemping verdwijnt 
en niet in de kringdemping wordt op- 
gebruikt, moet C, zo klein mogelijk 
zijn. Omdat echter reeds bedradings- 
en antennekapaciteit aanwezig is 
moet als minimumwaarde ongeveer 
50 pF worden aangehouden. 

De kring bestaande uit L-C,-C, moet 
zijn afgestemd op 14 MHz. Aange- 
zien C, groot is zal de totale kring- 
kapaciteit kleiner zijn dan 50 pF (on- 
geveer 40 à 45 pF). Dit geeft voor L: 


EU ONES CN 
oC — Qaf)c 








1 


Ld 


4 2.142.1012.40,1012 





1 
3,2.105 


L wordt gewikkeld op een spoel- 
lichaam zonder regelkern daar deze 
kern in verzadiging zou raken bij de 
optredende spanningen en stromen. 
Het aantal windingen n van L is te 
vinden uit: 


D+ 3h 


PTA 


zz 3 uH. 








n — 19,5: .L, waarin: 

D — spoeldiameter in mm 

h — hoogte van de spoel in mm 

L — zelfinduktie in uH. 

De r.f.-smoorspoel en de koppelkon- 
densator C, zijn nodig om de gelijk- 
spanning uit de antennekring te hou- 
den. De r.f.-spoel moet een lage ge- 
lijkstroomweerstand hebben, niet gro- 
ter dan ongeveer 25 Q, om het span- 
ningsverlies bij de optredende piek- 
stroom binnen de perken te houden. 
De impedantie bij 14 MHz moet 
groot zijn t.o.v. de kollektorbelasting 
van 133 Q, dus minstens enkele kQ. 
Dus: 

Z > 2000 o.L > 2000 


> 2.n.14.106.L > 2000 


> L»—200 ,1-204H. 


2.1.14.106 


Voor C, geldt dat de impedantie bij 
14 MHz klein moet zijn t.o.v. de kol- 
lektorbelasting, dus hoogstens 5 Q: 


z<5»— 2 <5 
w.C 


—> C > EI 
5.0 
1 
> C > —C»2nF. 
5.2 n.14.106 


Figuur 5 
Voorbeeld van de eindtrap 


Afregeling 


De afregelfilosofie van de eindtrap is 
als volgt. 

De transistor (figuur 5) fungeert als 
konstante stroombron en stuurt een 
gemiddelde stroom van 10 mA in de 
kollektorimpedantie (te meten met 
een draaispoelmeter tussen r.f.-smoor- 
spoel en de pluskant van de batterij). 
Bij 50 % modulatie loopt de gemid- 
delde stroom periodiek op tot 15 
mA. De kollektorimpedantie moet 
een zodanige waarde hebben dat bij 
een gemiddelde stroom van 15 mA 
juist volledige uitsturing plaats vindt. 
Is de kollektorimpedantie te hoog 
dan treedt vastlopen op en zal men 
de gemiddelde stroom zien dalen. Ge- 
bruik makend van deze eigenschap is 
de handelwijze als volgt. 

Maak C, groot, b.v. 1 nF en stel het 
ingangssignaal van de transistor zo in 
dat de gemiddelde stroom 15 mA 
bedraagt. Varieer vervolgens C, om 
te kontroleren of de gemiddelde 
stroom nergens een dip vertoont. 
Daarna wordt C, kleiner gemaakt 
zodat de kollektorimpedantie toe- 
neemt, waarbij C, steeds wordt ge- 
varieerd. Bij een zekere waarde van 
C, zal men ontdekken dat bij het va- 
riëren van C, een dip in de gemid- 
delde stroom optreedt, de kring is 
dan in afstemming. Deze dip be- 
tekent echter dat de kollektorimpe- 
dantie te groot is, zodat C, weer wat 
groter moet worden en wel zodanig 
dat bij het in afstemming brengen 
met C, nog juist een heel kleine on- 
diepe dip optreedt. De juiste waarde 
van C, en C, zijn dan gevonden, 
waarbij C, een vaste kondensator kan 
zin en C, een luchttrimmer. 

Het grappige in de nu ontstane toe- 
stand is dat hoewel de antenne een 


Figuur 6 
Basismodulatie 


komplekse impedantie vormt (te be- 
schouwen als een R met parallel een 
C) deze parallel-C aktief deelneemt 
aan de kringafstemming, omdat deze 
C ook parallel aan C, staat. 

Als kringbelasting blijft dus een zui- 
vere R over waardoor de kollektor- 
belasting ook zuiver ohms is. Er 
wordt dan geen nadeel ondervonden 
van de te korte antenne mits gelet 
wordt op het volgende. 

Uit oogpunt van kring-efficiéncy en 
harmonische onderdrukking kiest men 
de Q van de belaste kring in de buurt 
van 10, als gunstig kompromis. De 
Q van de onbelaste kring ligt veel 
hoger. De Q van 10 wordt dus vrij- 
wel uitsluitend verkregen door de 
antennedemping. Dit kan weer wor- 
den teruggerekend. 

L is bekend en ook de vaste waarde 
van C, kan worden afgelezen. De re- 
sonantiefrekwentie is ook bekend (14 
MHz), zodat de gevonden C, kan 
worden berekend. De antenneweer- 
stand is dan (C,/C,)?.133 Q. De resul- 
terende Q is dan R,,,.0.C,. 

Wordt hier een waarde gevonden die 
boven de 15 ligt dan is de antenne 
echt te kort. In de praktijk moet een 
lengte van 1,5 m zeker voldoende 
zijn. 


Sturing van de eindtransistoren 
(modulatie) 


Door sturing op de hiervoor bespro- 
ken manier in klasse C wordt aan de 
antenne een ongemoduleerd H.F.- 
signaal verkregen. 

Er zijn verschillende metoden om 
amplitudemodulatie te verkrijgen, 
waarbij de basismodulatie het grote 
voordeel heeft dat er niet veel ener- 
gie voor nodig is. Hier tegenover 





staat het nadeel dat de modulatie- 
karakteristiek (dit is het verband tus- 
sen het aangelegde L.F.-signaal en de 
resulterende omhullende van het 
H.F.-signaal) niet geheel recht is en 
zodoende vooral bij diepe modulatie 
aanleiding geeft tot aanzienlijke niet- 
lineaire vervorming. Mede daarom 
wordt niet dieper gemoduleerd dan 
ongeveer 50 %. Om soortgelijke 
reden wordt bij omroepzenders niet 
dieper gemoduleerd dan 30 %. 
Basismodulatie wordt verkregen door 
de instelvoorspanning van de eind- 
transistor in L.F.-ritme te variëren 
(zie figuur 6). 

Interval 1 toont de toestand bij af- 
wezigheid van het L.F.-signaal, ter- 
wijl de intervallen II en III weer- 
geven wat er gebeurt wanneer de 
voorspanning wordt verhoogd resp. 
verlaagd, hetgeen in L.F.-ritme kan 
geschieden. 

Figuur 7 toont een hiertoe geschikte 
schakeling. Normaal ligt de basis ge- 
aard via de H.F.-spoel en de L.F.- 
trafo. De voorspanning kan via de 
trafo worden gevarieerd in L.F.- 
ritme. C is een H.F.-ontkoppelkon- 
densator, terwijl R; en R, dienen om 
het H.F.- en L.F.-signaal te mengen 
en bovendien om de basisstroom in 
de hand te houden. De weerstanden 
zijn laag, in de orde van één tot 
enkele kQ, zodat het al of niet ge- 
leiden van de transistor geen al te 
grote belastingvariaties teweeg brengt. 
De silicium transistor gaat geleiden 
bij +0,7 V op de basis zodat voor 
50 % modulatie het L.F.-signaal een 
amplitude moet hebben van 0,35 V. 
Door de spanningsdeling via R, en 
R, komt dit weer neer op een ampli- 
tude van 0,7 V aan de sekundaire 
zijde van de trafo. De amplitude van 
het H.F.-signaal moet worden inge- 


Figuur 7 
Schakeling ter verkrijging van 
basismodulatie 
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Figuur 8 
Kristalgestuurde oscillator 
met een fet 


steld bij het afregelen van de eind- 
trap en zal enkele volts bedragen. 
Men zou iets efficiënter kunnen mo- 
duleren door vervanging van R, door 
een H.F.-smoorspoel. Dit kost echter 
weer een spoel ekstra met het gevaar 
dat signaal uit de antennekring wordt 
opgepikt, waardoor de eindtrap op 
eigen houtje zou kunnen gaan oscil- 
leren. 


+9V 








Oscillator 


De H.F.-stuurspanning voor de eind- 
trap wordt betrokken uit een oscil- 
lator die enkele volts bij een belas- 
ting van enkele kQ zal moeten kun- 
nen afgeven. Bovendien wordt van 
de oscillator een goede frekwentie- 
stabiliteit verwacht zodat de zender 
niet als een dronkeman staat heen en 
weer te zwaaien in de band. 

Het meest voor de hand liggende is 
om hier een kristalgestuurde oscil- 
lator toe te passen. De stabiliteit is 
dan zeer goed en wordt slechts in ge- 
ringe mate verstoord door de relatief 
vrij zware belasting van de eindtrap. 
De eenvoudigste kristalgestuurde os- 
cillator is afgeleid van de oude 
TPTG-schakeling (tuned plate - tuned 
grid), waarbij het kristal dan in de 
plaats komt van de roosterkring. 
Transistoren hebben geen roosters 
maar wel stroomtrekkende bases die 
het kristal zwaar belasten. Hier wordt 


R5 


Lik | 
r.f. sm.sp. 
25-100uH 
C1 
| i LF-trafo 
d ong 1: 2 
014 i 
C2 11 
C3 L4 Tr 
(y 10n ! C7 
200 a 
MPF 102 E 60p 
3p CAN C5 300p 
BF115 
x de C8 
CK IS 
ge C6 
1n 
Figuur 9 R, = 4,7 kQ 
Komplete schakeling van de zender Rp = 500 kQ 
C, == 0,1 uF 


Onderdelenlijst bij figuur 9: 


R, = 100 kQ 
R, = 470 Q 
R, = 2,2 kQ 
R, = 2,2 k2 
R;=1kQ 
R,—1kQ 
R, — 330 kQ 
R, — 47 kQ 
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C, = 60 pF (trimmer) 
C; — 3 pF (ongeveer) 


C, = 10 nF 

C; — 200 à 300 pF 
C; = InF 

C; — 60 pF (trimmer) 
C, = 25 uF 

C, = 1,5 nF 

C = 100 uF 

Cı = 0,1 uF 





dan ook liever een fet genomen met 
zijn zeer grote ingangsimpedantie. 
De schakeling wordt dan zoals in fi- 
guur 8 is weergegeven. 

Aan de oscilleervoorwaarden kan 
alleen worden voldaan wanneer de 
kring L,-C, en het kristal „induktief” 
zijn, dus buiten resonantie. Het kris- 
tal reageert induktief in een zeer 
klein gebied, vlak boven de resonan- 
tiefrekwentie, terwijl de kring voor 
elke frekwentie beneden zijn reso- 
nantiefrekwentie induktief is. Cag is 
de drain-gate kapaciteit van de fet 
(enkele pF). Ter vergroting van de 
koppeling kan hier nog enkele pF 
overheen worden geschakeld (twee 
stukjes montagedraad van een paar 
cm in elkaar draaien). L, moet on- 
geveer 2,5 à 3 uH groot zijn, met 
een trimmer als afstemkondensator. 
Wanneer de kring is afgestemd boven 
15 MHz treedt geen oscilleren op. In- 
dien nu de trimmer wordt ingedraaid 
start bij ongeveer 14 MHz de oscil- 


C10 


JH 


100u 


| 0,5 mA 


kristal 
mikro 


Cp = 25 uF 

Cg = ] nF 

L, = 2,5 uH (ongeveer) 

L, = ML, (ongeveer) 

L, = 25-100 uH 

L; = 3 uH 

Tr — L.F.-trafo ongeveer 1 :2 
K = kristal 


Kristalmikrofoon 
T, = MPF 102 
T, = BF 115 

T, = MPF 103 
T, = MPF 103 


Bestellingen 
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(voor België 
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van? GKDT” 


lator en geeft een groot signaal af. 
Bij verder indraaien van de trimmer 
wordt het signaal allengs kleiner door 
afname van de drain-impedantie en 
bij nog verder vergroten van C, slaat 
de oscillator af. 

Het kristal wordt over C,, aange- 
sloten en raakt in gedwongen trilling 
(juist boven zijn resonantiefrekwen- 
tie) en wekt daarbij een wisselspan- 
ning op die in de positieve toppen 
de gate van de fet in geleiding stuurt. 
Hierdoor krijgt de kristalkapaciteit 
een negatieve lading, die over Rj 
weglekt. 

Om het kristal niet te dempen is R} 
groot (ongeveer 100 kQ) wat met de 
ingangskapaciteit van de fet, geschat 
op 10 pF, een tijdkonstante vormt 
van R.C = 105.10! — 106 sek. Dit 
is te traag om de ingangskapaciteit 
elke periode te kunnen ontladen 
waardoor de fet wordt dichtgedrukt 
tot zich een evenwicht instelt waarbij 
de fet in klasse C werkt. 

L, wordt over L, heen gewikkeld 
waarmee een zeer vaste koppeling 
wordt verkregen. Het aantal windin- 
gen van L, moet eksperimenteel wor- 
den bepaald en wel zodanig dat bij 
de grootste oscillatiespanning de 
eindtrap een stroom opneemt van 
15 mA, welke stroom nodig was voor 
afregeling. Daarna wordt de trimmer 
C, zover ingedraaid dat de eindtrap 
nog 10 mA opneemt. De oscillator 
heeft dan een stabiele instelling. L, 


tweede 
druk 


Bestellingen 
kunnen worden 
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f 5,20 op 
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van TB2. 


moet ongeveer het halve aantal win- 
dingen van L, hebben. Ook hier lie- 
ver geen ijzer- of ferrietkern ge- 
bruiken. 

Opgemerkt dient te worden dat door 
de klasse C-instelling de stroom door 
de drainimpedantie L,-C, impulsvor- 
mig verloopt. De kring wordt dus 
aangestoten en slingert in zijn eigen 
frekwentie uit. Wanneer bij een grote 
C, deze eigen frekwentie van de os- 
cillatorfrekwentie gaat verschillen be- 
gint vervorming van het afgegeven 
signaal op te treden. Dit komt door- 
dat bij het arriveren van de nieuwe 
drainstroompuls de kring nog niet in 
zijn uitgangspositie is teruggeslingerd 
zodat een „transiënt” optreedt. 


Komplete schakeling met modulator 


Figuur 9 geeft de komplete schake- 
ling van de zender. Bij de bouw 
wordt aanbevolen de oscillatorspoel 
uit de buurt te houden van de an- 
tennespoel en de assen van de spoe- 
len loodrecht op elkaar te zetten. 
Wordt hier geen aandacht aan ge- 
schonken dan is parasitair oscilleren 
niet uitgesloten. Men kan dit gemak- 
kelijk kontroleren door het kristal uit 
de houder te verwijderen. De eind- 
trap mag dan geen stroom trekken. 

De modulator is een eenvoudige 
L.F.-versterker waarin fet's zijn toe- 
gepast. De eerste trap laat zich dan 





gemakkelijk aan een kristalmikro- 
foon aanpassen, terwijl ook een 
hoge drainweerstand (grote verster- 
king) mogelijk is, omdat deze door 
de volgende trap nauwelijks wordt 
belast. Het is mogelijk dat de source- 
weerstanden moeten worden gewij- 
zigd om aan de aangegeven drain- 
stromen te komen. 

De bandbreedte van de zender be- 
draagt 2 X het laagfrekwent spek- 
trum, zodat, om niet te veel aether- 
ruimte in beslag te nemen, dit zo 
klein mogelijk wordt gemaakt. Voor 
verstaanbare spraak is een spektrum 
van 300-3000 Hz voldoende, resul- 
terend in een bandbreedte van 6 kHz. 
In de L.F.-versterker zijn enkele kon- 
densatoren opgenomen die de hogere 
frekwenties verzwakken. De frekwen- 
tiekarakteristieken van mikrofoon en 
transistor-L.F.-trafo zijn zodanig dat 
frekwenties beneden 300 Hz vanzelf 
al sterk worden verzwakt. 

Met een zendertje, zoals hier be- 
schreven, is goed te eksperimenteren 
en het kan dienen als studie-objekt 
bij het ontwerpen van grotere zen- 
ders. Het afgegeven vermogen is zo 
klein dat het nergens storing zal ver- 
oorzaken. Afhankelijk van de om- 
standigheden zullen afstanden in de 
orde van 100 meter kunnen worden 
overbrugd. De mikrofoonpotentio- 
meter wordt hierbij zover openge- 
draaid dat juist nog onvervormde 
ontvangst wordt verkregen. 
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lichtorgelschakeling BE 


een frekwentieselektief lichtorgel met 
als bijzondere eigenschap dat het 
oplichten van de lampen onafhankelijk 
is van de grootte van het ingangssig- 
naal door toepassing van een AVR- 
systeem 


Figuur 1 
Blokschema van een lichtorgel met 
drie kanalen 





Het is gebleken dat er een grote 
vraag is naar lichtorgels en wel voor- 
namelijk naar die schakelingen die 
verschillende frekwentiegebieden be- 
strijken. Dit wil zeggen dat bijv. de 
lage-, midden- en hogetonen door 
een aparte installatie worden ge- 
stuurd. 

Met de schakeling in deel 1 is dit 
heel goed te realiseren maar de kos- 
ten van de gehele installatie zijn dan 
tamelijk hoog. Hierom is op het 
elektuurlaboratorium een geheel 
nieuw ontwerp uitgevoerd dat een- 
voudiger en goedkoper is en toch 
meer mogelijkheden biedt o.a. door 
toepassing van een A.V.R.-systeem. 


MIDDEN Een goed effekt kan worden ver: 
kregen wanneer er verschillend ge- 
kleurde lampen worden toegepast b.v. 
kanaal 1 — lage tonen = rood licht 
kanaal 2 = midden tonen = geel licht 
kanaal 3 = hoge tonen = blauw licht 
De genoemde frekwentie-kleur kom- 
. binaties passen goed bij elkaar want 
een lage toon heeft iets warms even- 
als rood licht. Het middengebied, 
400 Hz-2000 Hz, is neutraler van in- 
druk wat dan meteen resulteert in de 
tevens erg neut: ale kleur geel. 

Om een duide! ik beeld van de op- 
bouw van de schakeling te krijgen 
kan een bloksch zma worden getekend 
(zie fig. 1). He: uitgangssignaal van 
de versterker vordt naar de ingang 
van de drie s:hakelingen gevoerd. 
Deze bestaat uit een filter om een be- 
paald frekwentiegebied uit te filteren 
en een tyristorschakeling. 


Figuur 2 
Filterschakelingen met de erbij be- 
horende karakteristieken 
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De filterfrekwenties zijn: laag: tot 
400 Hz, midden: 400 tot 2000 Hz en 
hoog: boven 2000 Hz. Deze filter- 
schakelingen (zie fig. 2) bestaan uit 
verschillende R-C kombinaties waar- 
door verschillende afsnijfrekwenties 
worden verkregen. 

Omdat bij een groot ingangssignaal 
de tyristor c.q. lamp aan blijft moet 
de schakeling liefst onafhankelijk zijn 
van de grootte van dit signaal, zodat 
niet voortdurend aan pot.meters moet 
worden gezwengeld. 

Een mogelijkheid hiertoe is het toe- 
passen van een AVR-regeling waar- 
door de tyristorstuur-schakeling een 
konstant signaal op de ingang krijgt, 
zie fig. 3. Automatische Volume 
Regeling wil zeggen, dat bij elk wil- 
lekeurig ingangssignaal het uitgangs- 
signaal op hetzelfde niveau blijft. 

In principe bestaat deze AVR-scha- 
keling uit een versterker waarvan de 
tegenkoppeling wordt geregeld. De 
schakeling is in figuur 4 gegeven. 
Het signaal komt via C, en R, op de 
basis van transistor T,. Weerstand R, 
waarover T, parallel geschakeld, be- 
paalt de mate van tegenkoppeling 
van de ingangstrap. 

Het signaal dat een faktor 100 of 
meer is verzwakt, wordt doorgegeven 
aan de basis van de transistor T, die 
het weer versterkt doorgeeft aan 
transistor Ts. Op de emitterleiding 
van Ts is de basis van transistor Te 
aangesloten welke het versterkte sig- 
naal gelijkricht en terugvoert naar de 
basis van een emittervolger. Deze ge- 
lijkspanning verandert slechts traag 
van niveau door de invloed van kon- 
densator C, en is daarom gelijk aan 
de gemiddelde waarde van het uit- 
gangssignaal. 

Transistor T, die parallel over weer- 
stand R, is geschakeld bepaalt hier- 
door afhankelijk van zijn basis- 
stroom de tegenkoppeling. Deze tran- 
sistor staat namelijk in het steile ge- 
deelte van zijn karakteristiek inge- 
steld en kan als gevolg hiervan als 
een regelbare weerstand worden be- 
schouwd. De basisstroom van T, is 
afhankelijk van de gemiddelde uit- 
gangsspanning en niet van de piek- 
signalen. Hieruit kan gekonkludeerd 
worden dat de gemiddelde uitgangs- 
spanning vrijwel onafhankelijk is van 
de ingangsspanning. 

Het uitgangssignaal wordt van de kol- 
lektor van transistor T; afgenomen 


die als scheiding tussen de AVR en de - 





Figuur 3 


Blokschema van een lichtorgelschake- 
ling met automatische volumeregeling 





Figuur 4 
Praktische uitvoering van de auto- 
matische volumeregeling (AVR) 


Onderdelenlijst bij figuur 4: 


R, — 100 kQ 
R,—1kQ 

R,—1kQ 

R, —.10 kQ 
R; = 10 kQ 
R, — 15kQ 
R, — 10 kQ 


Rs = 10 kQ 
R, == 1 kQ 
Ry = 680 Q 


T, — VN 140 - BC.148B 
T, = VN'140 - BC 148B 
T; = VN 140 - BC 148B 
T, — VN 140 - BC 148B 
T; = VP 150 - BC 158B 
T, = VN 140 - BC 148B 
T, — VN 140 - BC 148B 


C, — I0 uF 





Figuur 5 
Blokschema van de stuurschakeling 
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filterschakelingen dienst doet. Deze 
scheidingstransistor moest worden toe- 
gepast omdat er niet lineaire verschijn- 
selen in de filterschakelingen kunnen 
optreden die de werking van de AVR 
beinvloeden. 


Tyristorregeling met filter 


De stuurschakeling bestaat uit een 
filter gevolgd door een potmeter om 


Figuur 6. Tyristorschakelingen met de 


daarbij behorende filters. 
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de gevoeligheid in te stellen en daar- 
achter een amplitudedetektor en ver- 
sterkertrap die de tyristor stuurt (zie 
figuur 5). De amplitudedetektor wordt 
toegepast om het signaal gelijk te 
richten en hiermee het basispotentiaal 
van stuurtransistor te beinvloeden. In 
de basis-leiding van de stuurtransistor 
is een weerstand van 10 kQ geplaatst 
die samen met de kondensator van 
4 uF een RC-tijd vormt. Hierdoor zal 
het potentiaal op de basis traag ver- 
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anderen waardoor de lamp een rus- 
tigere flitsfrekwentie krijgt. 

In de kollektorleiding van de laatste 
transistor is de primaire zijde van de 
scheidingstrafo opgenomen, die de 
netspanning van de lichtorgelschake- 
ling moet scheiden. Aan deze zijde 
van de trafo wordt een 12 volt wissel- 
spanning aangesloten, omdat een trafo 
geen gelijkspanning kan overdragen. 
Wanneer de transistor geleidt zal er 
een stroom door de trafo lopen, hier- 


Onderdelenlijst bij figuur 6 
Laag 


Ry, ly c 4,7 kQ 
Ri, 16 = I0 kQ 


Ra | —3,3 kQ 

Ris = potm. 5 kQ lin 

Ry =15 ko 

C, — 10 uf 

C; — 100 nF 

C; = 47 nF 

C; = 4uF 

Ts 9 = VP 150 - BC 158B 

To  — VN 140 - BC 148B 

D, — I N 914 - BA 100 

Tr, = uitgangstrafo 1:4, ST 11 
Ty, = tyristor 400 V - 7 A, 40379 
Midden 


Ron E TRO 


Ry. dk 

R, = potm. 5 kQ, lin 

Ra os 13k9 

C; =2 NE 

Co — 10 nF 

Cn 3 nk 

Ca =4uF 

Tom == VP 130 - BC 158B 

Ta, = VN 140 - BC 148B 

D, — 1 N 914 - BA 100 

Tr, = uitgangstrafo (1:4) ST 11 
Ty, = tyristor 400 V -7 A, 40379 
Hoog 


Reng 10 kQ 


Ry  -3,3 kQ 

Rg = potm. 5 kQ, lin 

Ro =15 ko 

Cm. wn 

Ca = 4uF 

Tra 15 == VP 150 - BC 158B 

T, == VN 140 - BC 158B 

D; =— ] N 914 - BA 100 

Tr; = uitgangstrafo 1:4, ST 11 
Ty; = tyristor 400 V - 7 A, 40379 


door zal aan de sekundaire kant van 
de trafo een 50 Hz-spanning ontstaan 
die de tyristor openstuurt. In de kol- 
lektorleiding van de laatste transistor 
is een diode opgenomen om de tran- 
sistor te beschermen tegen een nega- 
tieve kollektor-emitterspanning t.g.v. 
de 50 Hz wisselspanning. 

De scheidingstrafo (type ST 11) met 
een transformatieverhouding van 1 : 4 
is verkrijgbaar bij Valkenburg, Am- 
sterdam, voor de prijs van f 3,50. 


Figuur 7 
Voeding voor de schakelingen 


Db Gd | 


L 


In figuur 7 is een ontwerp van de 
voeding gegeven die niet gestabiliseerd 
hoeft te zijn en daarom erg eenvoudig 
kan worden gehouden. In figuur 8 is 
een ontwerp van de print voor de 
AVR gegeven. De print van figuur 9 
is een universele uitvoering van de 
tyristorschakeling met filter voor zo- 
wel laag, midden als hogetonen. De 
prijs van de print voor de AVR en 
de 3 printen voor de stuurschakeling 
tesamen bedraagt f 6,50. 


Voor de scheidingstrafo 
ST 11 kan ook het type 
ST 12 worden gebruikt. 
Deze trafo heeft een 
transformatieverhouding 
van 1 : 10. 





4 4 


AVR 


Figuur 6. Printontwerp van de AVR- 
schakeling. 
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Figuur 9. Ontwerp van de print 
voor lage, midden, en hoge- 
tonen gebied. 
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balkengenerator 
voor TV 
J.A. Weishaupt 


Door toepassing van het centraal 
antennesysteem, waarbij de frekwentie 
getransformeerd wordt van U.H.F. 
naar V.H.F. worden weer meer 
kanalen van de kanalenkiezer ge- 
bruikt. Nu kan het gebeuren dat het 
antennesignaal van een bepaald kanaal 
niet goed doorkomt terwijl de andere 
wel goed funktioneren. Hierbij kan 
dan gedacht worden aan een defekt 
in de kiezer zoals vuile kontakten of 
een ontregeld kringelement. Om dit te 
kontroleren is een signaal nodig dat 
aangesloten kan worden op de anten- 


10k 


ne-ingang en dan een zichtbaar resul- 
taat geeft op het scherm. 

Dit kan worden verwezenlijkt m.b.v. 
een sinusgenerator die in bepaalde 
tijdsintervallen oscilleert. 

De tijdsintervallen kunnen bepaald 
worden door de gelijkstroominstelling 
van de oscillator te regelen met een 
astabiele multivib. Door de frekwentie 
hiervan te regelen kan het gewenste 
aantal balken verkregen worden. 
Bovendien kan, door regeling van de 
symmetrie van de verkregen blokspan- 
ning, de breedte van de balken wor- 
den veranderd. Door gebruikmaking 
van een astabiele multivib, waarbij de 
emitters gekoppeld zijn door een kon- 
densator, kan een grote frekwentie- 
verandering worden verkregen door 
omschakeling van deze ene konden- 
sator. 


L 


4k7 
330 


+ 9V 


C naar antenne 


30p ingang 


33p 


koppel wdg. 
P 


[AJ 


Bemmi 






ca.15mm 


Deze grote frekwentieverandering is 
nodig om van vertikale over te gaan 
op horizontale balken, zodat de linea- 
riteit van het beeld ook nog kan wor- 
den gekontroleerd. 

Het geheel moet wel in een afge- 
schermd doosje worden gebouwd om 
storing in de omgeving te voorkomen. 


Gegevens van de spoel: 

4 windingen zelfdragend, d = 1 mm, 
aftakking na 1 winding zoals in de 
figuur is aangegeven. De koppelwin- 
ding voor de antenne bestaat uit een 
lus die in de spoel is geplaatst. De bij 
deze spoel behorende kondensator is 
een toltrimmer van 30 pF. Op deze 
trimmer kan men een staafje lijmen 
van isolerend materiaal zodat de fre- 
kwentie op eenvoudige wijze met de 
hand kan worden gewijzigd. 








kursus 


Tengevolge van ziekte van de auteur was 
het niet mogelijk voor een tijdige verwer- 
king van deel 7 van de kursus zorg te dra- 
gen. 

In het mei-nummer van Elektuur zal de 
kursus worden voortgezet met het onder- 
werp "gelijkrichting en detektie 


ontwerptechniek 
halfgeleiderschakelingen 
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een belangrijk hulpmiddel bij het doorrekenen en 
dimensioneren van elektronische schakelingen zijn 


de zgn. bode-diagrammen 


R.G. v. Vliet 


Bij de  Bode-diagrammen wordt 
de frekwentie langs de horizontale as 
uitgezet en de versterking resp. ver- 
zwakking langs de vertikale as. In het 
nu voigende artikel wordt een oplos- 
sing gegeven om uitgaande van een 
schema tot een  Bode-diagram te 
komen. 


Eigenschappen van passieve kompo- 
nenten 


Alvorens de karakteristieken te be- 
handelen worden eerst de eigenschap- 
pen van passieve komponenten be- 
keken. 

In de elektronika onderscheidt men 
een drietal soorten passieve kompo- 
nenten te weten weerstanden, konden- 
satoren en spoelen, (zie tabel 1). 


Tabel 1 


weerstand | weerstand 





Van een weerstand wordt het gedrag 
bepaald door de wet van Ohm: 

voor gelijkstroom I — V/R 

en voor wisselstroom i = v/R. (1) 
Bij een kondensator is het iets moei- 
lijker. Uit ervaring weet men dat een 
kondensator gelijkstroom blokkeert en 
wisselstroom doorlaat al naar gelang 
de frekwentie en de waarde van de 
kapaciteit. Voor een kondensator 
geldt eveneens de wet van Ohm en 
wel: i = v/Z. 

Z is de schijnbare weerstand of impe- 
dantie van de kondensator en is gelijk 
aan 1/w.C, waarin o = 2x f (f = 
frekwentie). Indien de spanning over 
de kondensator bekend is, kan voor 
een bepaalde frekwentie de stroom 
hierdoor worden berekend: 





lc == vc/ Z = vc/ 1 /wC)= Vc. w.C 
oftewel 

lp en Vee daf. C (2) 
waarin: 

ic = de wisselstroom door de C 

Vc = de wisselspanning over de C 

C = de waarde van de kondensator in 
farads. 

w =2xf ofwel de zg. cirkelfrekwen- 
tie 

x — konstante (= 3,14) 

f = frekwentie 


Voor een spoel kan op analoge wijze 
worden afgeleid dat: 

LEY. == Vlant: E (3) 
Deze eigenschappen bij kondensatoren 
en spoelen gelden alleen bij sinusvor- 
mige signalen. In het algemeen zullen 
in de praktijk zelden zuiver sinus- 
vormige signalen voorkomen. Fourier 
heeft met zijn analyse bewezen dat 
alle periodieke signalen kunnen wor- 
den opgebouwd d.m.v. een sommatie 
van zuiver sinusvormige signalen met 
frekwenties die een geheel aantal 
malen (ook 1x) de frekwentie van het 
oorspronkelijke signaal zijn en ieder 
een bepaalde amplitude hebben. Men 
noemt deze signalen de harmonischen 
van het oorspronkelijke signaal. 

Bij het bepalen van het gedrag van 
een netwerk kan dus worden volstaan 
met een enkele sinus waarvan de 
frekwentie wordt gevarieerd (het zg. 
doorfluiten). 

Het verband tussen de stroom door de 
verschillende komponenten en de 
spanning hierover wordt nu eens 
nader bekeken. Bij een weerstand is 
de stroom alleen afhankelijk van de 
aangelegde spanning en de waarde 
van de weerstand en niet van de fre- 
kwentie. Bij een weerstand (i — v/R) 
treedt er geen fazeverschuiving op 
zie figuur la. 


T.a.v. de fazeverschuivingen moeten 


bode- 


diagrammen 


| | 
| | 
T = tijd van 1 periode, 


| | 
| 
| 






(a) 








Pa ver … 


vroeging 


90° 





| 
| 
| 


(C) 






faze vertra- 
ging 90” 





360 ° 


Figuur 1. Fazeverschuivingen bij R, 
C en L. 
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enkele gegevens worden aangenomen. 
Bij een kondensator vindt een ,,faze- 
vervroeging” van 90° van de stroom 
t.o.v. de spanning plaats zoals ook 
blijkt uit figuur 1b. Bij een spoel 
treedt een „fazevertraging” van 90° 
van de stroom t.o.v. de spanning op 
(zie figuur 1c). Een ezelsbruggetje is 
het woord ,,spin”: bij een spoel komt 
i na. 

Deze fazeverschuivingen volgen niet 
uit de uitdrukkingen die in het voor- 
afgaande zijn gegeven. Hierin wordt 
gerekend de effektieve waarden van 
de spanning en stroom zonder daarbij 
op de faze te letten. Een belangrijk 
hulpmiddel bij het rekenen aan faze- 
verschuivende netwerkjes zijn de z.g. 
„vektordiagrammen”. 


Vektordiagrammen 


Deze diagrammen zijn voorstellingen 
in het platte vlak van grootheden die 
behalve grootte ook nog een richting 
hebben en derhalve aangeduid worden 
door pijlen. 

De spanning over een komponent kan 
dan worden voorgesteld door bv. een 
pijl naar rechts. Is de komponent een 
weerstand dan treedt er geen faze- 
verschuiving op voor de stroom of een 
fazeverschuiving van 0^. De hoek 
tussen de spanning en de stroom is 
dan ook 0° (zie figuur 2). Voor de 
duidelijkheid wordt de  stroompijl 
onder de spanningspijl getekend. Het 
punt 0 waar alle pijlen aangrijpen heet 
„oorsprong”’. 

Is de komponent een kondensator dan 
zal de stroom 90° voor zijn op de 
spanning en wordt de stroom voorge- 
steld door een pijl die een hoek van 
90? maakt met de spanningspijl, gaan- 
de tegen de wijzers van de klok in 
(zie fig. 2). 

Bij een spoel zal de stroom 90^ na 
zin op de spanning en voorgesteld 
worden door een pijl die een hoek van 
90? maakt met de wijzers van de klok 
mee. In alle gevallen wordt de grootte 
van de pijl bepaald m.b.v. de wet van 
Ohm voor de spanning en stroom die 
bij het betreffende komponent hoort. 


RC-netwerk 


Indien nu een eenvoudig netwerkje 
wordt bekeken bestaande uit een R en 
een C (zie figuur 3), dan blijkt dat 
ten gevolge van de spanning v, een 
stroom i in de keten van R en C gaat 
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Figuur 4. Vektordiagram van het RC- 
netwerk. 





— {f 


Figuur 5. Bode-diagram van een RC- 
netwerk. 


lopen. Hiervoor kan met de wet van 
Ohm worden genoteerd dat: 

i = (v;-v)/Reni= ve. 2xf.C 
(v;-vc) is de wisselspanning over de 
weerstand. 

Bij het tekenen van vektordiagram- 
men is gebleken dat het voordeliger is 
om uit te gaan van de ketenstroom i. 
Deze heeft immers voor R en C 
dezelfde waarde en richting omdat R 


en C in serie staan. Bij de verdere be- 
schouwing wordt dan net gedaan alsof 
v, en ve in faze verschoven zijn ten 
opzichte van de stroom i. 

De vektor voor v; kan dan worden 
bepaald door vg en v¿ vektorieel op 
te telien (zie fig. 4). Dit komt in het 
diagram er op neer dat de rechthoek, 
waarvan Ve en Ve elk één zijde vor- 
men, wordt afgemaakt en de diago- 
naal uit de oorsprong O wordt ge- 
tekend, dit is dan v;. Met behulp van 
de stelling van Pythagoras kan vervol- 
gens v, worden uitgedrukt in vc. 
Pythagoras zegt van een rechthoekige 
driehoek ABC dat a? — b? + c?. Uit 
het vektordiagram blijkt dat: 

b = Me a = V; en C = vg. 

Dus vi = vg + vg? 

Rest nog ve uit te drukken in vo: 
uit formule (1) volgt v; = 1. R 

uit formule (2) volgt i = ve . 2nf . C 
Dus ve = Ve - 2af .R .C, ingevuld 
in formule (4) wordt deze: 

v? = vg + ve2. (2af. R. CH of: 


(4) 








Vc " ] 

“i VI + Qxf . R. CY 

y 

—|A| is de absolute waarde van 








de versterking waarbij niet gelet wordt 
op de faze. 

Als volgt wordt de absolute verster- 
king |A| in een grafiek uitgezet als 
funktie van de frekwentie f, zie fig. 5. 
De versterking van het beschouwde 
netwerkje is 1 zolang de term 
(2af . R.C? < 1. Een belangrijke 
frekwentie is f — 1/2x RC, omdat 
dan (2af . R.C? = 1 en de verster- 
king gelijk wordt aan: 


m T 0,71. 
V2 


Al => IVc/ Vil em 
Dit noemt men het ,,kantelpunt” in de 
Bode-diagrammen. 

De kombinatie RC wordt meestal 
kort aangeduid met de griekse letter 
t (tau) en draagt in de vaktaal de 
naam ,,tijdkonstante” of RC-tijd. 


Lineaire schalen in grafieken (d.w.z. 
dat gelijke afstanden langs een schaal 
evenveel eenheden vertegenwoordigen) 
hebben het nadeel dat maar een klein 
gebied uit het totale bereik duidelijk 
uit de grafiek naar voren komt. Om 
dit te voorkomen kunnen de schalen 
logaritmisch worden ingedeeld. Ge- 
lijke afstanden langs de schaal ver- 
tegenwoordigen dan evengrote ver- 


houdingen in de uitgezette grootheid. 


Overzetten van verhoudingen in deci- 
bels 


Indien een spannings-, stroom- of ver- 
mogensverhouding logaritmisch wordt 
uitgezet, neemt men als eenheid de 
decibel (dB). 
De ,,bel” is een eenheid van een loga- 
ritmische maat, bij gebruik van het 
grondtal 10, waarin de verhouding 
van twee vermogens wordt uitgedrukt. 
Zijn de vermogens P, en P, dan wordt 
het aantal bel gegeven door de uit- 
drukking: 
Np = log(P,/P,) 
Normaal gebruikt men uitsluitend het 
tiende deel van deze eenheid namelijk 
de ,decibel” (dB). Het aantal decibels 
wordt dan gegeven door de uitdruk- 
king: 
Np = 10. log(P,/P,) 
Daar het vermogen gelijk is aan: 
= Verf R = ig]. R kan het aantal 
decibels ook worden gegeven bij span- 
pings- en stroomverhoudingen en wel 
als volgt: 


Np = 10 . log (P/P) 
= 10 . log (V‚ ser /Va ett?) 
ofwel voor de spanningsverhouding: 


N, = 20.log (v, ar/ v3 ett) 

en voor de stroom: 

N; = 20 . log (i; eff/ 12 eff). 

De logaritme van een getal n (ge- 
schreven log n) is de vraag naar een 
getal X zodanig dat n = 10%, oftewel 
tot welke macht moet men 10 verhef- 
fen om n te krijgen. 10 wordt het 
grondgetal van de logaritme genoemd. 
Hierna worden enkele voorbeelden ge- 
noemd van decibels bij spanningsver- 
houdingen. Indien de spanningsver- 
houding |v;/v;| = 10 dan wordt: 

N, = 20 . log 10 = 20 dB. 

Bij een spanningsverhouding van 100 
IS | 

N, = 20.log 100 = 40 dB. 


Voor andere waarden van |v;/v,|, die - 


geen gehele macht van 10 zijn kan 
gebruik worden gemaakt van de loga- 
ritme tafel of tabel 2 en figuur 6. 
Enkele veel voorkomende dB-waarden 
zijn: 

+ 3 dB waarbij een spanningsver- 
houding hoort van 2, 

— 3 dB waarbij een spanningsver- 
houding hoort van l5.y 2, 

— 6 dB waarbij een spanningsver- 
houding hoort van Le 

Omdat de dB een logaritmische een- 
heid is, zijn de afstanden tussen de 
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dB-waarden langs de vertikale as het- 
zelfde. 

Indien nu de karakteristiek van figuur 
5 wordt overgebracht in een grafiek 
met een logaritmische schaal dan 
krijgt men figuur 7. Bij een ingewik- 
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Figuur 6. Overzetting in decibels. 


Figuur 7. Bode-diagram met een lo- 
garitmische frekwentieschaal. 
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kelde schakeling ontstaat een ingewik- 
kelder verloop van de lineaire' karak- 
teristiek en daarbij zullen de logarit- 
misch ingedeelde schalen van groot 
nut blijken. Uit de grafiek van fig. 7 
blijkt duidelijk dat de kromme voor 
waarden van TS 1/2n.t tot de raak- 
lijn aan de helling van de grafiek 
nadert. Deze raaklijn wordt ook wel 
de „schuine asymptoot” genoemd. De 
asymptoot blijkt de O dB-lijn (hiervoor 
geldt v,/v, = 1) juist bij de frekwen- 
tie f = 1/2n.t te snijden. De oor- 


spronkelijke kromme heeft bij deze 
frekwentie een waarde van —3 dB. 


Wordt de schuine asymptoot nader be- 
keken dan blijkt de helling 20 dB per 
dekade (dit is een faktor 10 in fre- 
kwentie, dus bv. van 100 tot 1000 Hz) 
te zijn. In vaktermen wordt dit uitge- 
drukt als: de versterking valt met een 
helling 1 en het netwerk is van de 
le orde”. Omdat dit netwerk de lage 
frekwenties doorlaat (bij lage frekwen- 
ties vormt de grafiek de O dB-lijn) en 
de hoge frekwenties blokkeert (zie de 
grafiek), noemt men dit netwerk ook 
wel „laagdoorlatend”. Als een netwerk 
de lage frekwenties blokkeert en de 
hoge doorlaat noemt men het netwerk 
,,hoogdoorlatend”. 





L 
Het werken aan gekoppelde netwerken 


Indien twee netwerken van de eerste 
orde (zoals RC-netwerk van figuur 3) 
achter elkaar worden geschakeld, 
uiteraard zodanig dat ze elkaar niet 
beïnvloeden bv. door tussenschake- 
ling van een emittervolger (zie fig. 8), 
moeten de versterkingen resp. ver- 
zwakkingen van beide netwerken met 
elkaar worden vermenigvuldigd om de 
totale versterking te vinden. In het 
Bode-diagram betekent dit dat de 
karakteristieken van de netwerken 
moeten worden opgeteld, (zie fig. 9). 
Aan de hand van de vektordiagram- 
men wordt nu het gedrag van de 
schakeling bepaald. In figuur 4 is ge- 
makkelijk te zien dat indien f zeer 
groot wordt de vertikaal naar beneden 
wijzende pijl ve kleiner wordt en na- 
genoeg de gehele ingangsspanning vj 
over de weerstand van het RC-net- 
werk komt te staan. De pijl, die v, 
voorstelt, zal dan loodrecht op vc 
staan (hoe klein v¿ ook is). Dit be- 
tekent dat de hoek, fazehoek q« (phi), 
tussen vç en v, gelijk is aan 90°. De 
spanning over de kondensator vy is 
dus 90° achter op V;. 

Om de totale fazedraaing +4, te weten 
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Figuur 9. Bode-diagram voor de ge- 


koppelde netwerken. 
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te komen moet men de afzonderlijke 
fazehoeken van de netwerken optel- 
len. Bij twee laagdoorlatende netwer- 
ken van de eerste orde (d.w.z. de ver- 
sterking valt met een helling 1) zal de 
totale fazedraaing voor hoge frekwen- 
ties dus gelijk worden aan 90^ + 
90° = 180%. Uit het Bode-diagram 
volgt dat dan de verzwakking zeer 
groot is. 

In het algemeen geldt dus bij het 
achter elkaar schakelen van netwerken 
(zie figuur 10): 


LA, — Ay! . A)! . [Az] ann [Anl (5) 
Pi = Di P> + P3 +4 + ap zs 
RC-netwerk 


Een andere mogelijkheid om een eer- 
ste orde netwerk te maken is weerge- 
geven in figuur 11. Dit is een hoog- 
doorlatend netwerk zoals uit het Bode- 
diagram in figuur 13 kan worden af- 
geleid. Het vektordiagram van het 
CR-netwerk kan op analoge wijze 
worden verkregen als bij het RC-net- 
werk (zie fig. 12). Ook nu geldt weer: 
Ve = 1. R 

| = Ve - 2af. C 

dus vR = Ve . 2af . RC of 

Ve = Ve / 2nf . RC. 





Figuur 8. Gekoppelde netwerken. 
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Figuur 10. Bepalen van de totale ver- 
sterking en fazehoek. 
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Figuur 11. CR-netwerk. 


Wil men nu weer de verhouding 
vg/V; te weten komen dan kan dit 
weer m.b.v. de stelling van Pythagoras 
formule 4: 


Yar 
(2af , RC)? 
en dus: 
Vn d | Qnf.RCy 
vil V 1 + Gg. RO? 








|J (2nf , 1)? 

NN 1 + Qnf.:» 
want RC = t. 
Uit deze verhouding blijkt dus dat de 
versterking van dit netwerk gelijk is 
aan 1 zolang (2af . RC)?» 1. 
Het kantelpunt, dus het snijpunt van 
de schuine asymptoot met de O dB- 
lijn, ligt weer bij f= 1/2x.r. 
Het Bode-diagram voor een RC-net- 
werk wordt dus zoals in figuur 13 is 
getoond, terwijl de fazehoek q in het 
vektordiagram duidt op voorijlen van 
Vg OP V, in tegenstelling tot het laag- 
doorlatend RC-netwerk. 
Bij lage frekwenties is de fazehoek 
p tussen vg, en v; gelijk aan 90°. Bij 
het achter elkaar schakelen van meer- 
dere van deze netwerken kan ook 
weer formule 5 worden toegepast 
voor het bepalen van de totale ver- 
sterkingsfaktor en de totale faze- 
draaing. Deze formule geldt ook in- 
dien zowel laagdoorlatende als hoog- 
doorlatende netwerken achter elkaar 
worden geschakeld. Hierbij moet 
echter wel in acht worden genomen 
dat aan q het juiste teken wordt toe- 
gekend. Men spreekt af dat y positief 
zal zijn als er sprake is van voorijlen 
van het uitgangssignaal op het in- 
gangssignaal en negatief bij naijlen. 


Praktisch voorbeeld 


Een praktisch  vestersterkerontwerp 
kan worden beschouwd als een 
schakeling die is opgebouwd uit een 
ideale frekwentie-onafhankelijke ver- 
sterkertrap met versterking A, en één 
of meer frekwentie-afhankelijke net- 
werken. Als voorbeeld wordt de sinus- 
generator uit figuur 14 genomen. 

De overdracht per RC-lid is gegeven 
door: 


io tb 
1 + Qxf. ch 


s IC 
Zie voor de uitwerking de tekst bij het 


RC-netwerk. 

Om aan de oscilleervoorwaarde, 
d.w.z. de totale fazedraaing moet 360? 
zijn of een veelvoud hiervan, te vol- 
doen moet de fazedraaing voor de 
drie RC-netwerken samen 180? zijn 
omdat de trap T, ook voor 180? 
fazedraaing zorgt. Per RC-lid moet 
dan de fazehoek q = 180°/3 = 60? 
zijn. 

Het vektordiagram voor één RC-lid 
komt er dan uit te zien zoals in figuur 
15, (zie ook figuur 4). 

In de rechthoekige driehoek v¿-O -v; 
moet dus p = 60? dan geldt: 





i| = 2 + [ve 
EP LU NE, 
m.a.w. |A) = k = 14 
oftewel 
|A| dB 


Figuur 13. Bode-diagram van het CR- 2y 


netwerk. 





Figuur 12. Vektordiagram van 
het CR-netwerk. 


Figuur 14. Sinusgenerator. 





Bien eee 
1 + (Of. 1) 
= Y ze vi äi 
dus: 
1 + (2nf. 1? = 4 
(2af . 1)? = 3 
V3 





ose ^ TO de oscilleerfrekwentie. 


Omdat de versterking per RC-lid 
|A| = M is de versterking van 3 RC- 
leden L5 - V5 - V5 — 14. Zonder in de 
tegenkoppellus nog een versterking op 
te nemen die groter of gelijk is aan 8 
zou de schakeling niet gaan oscilleren. 
T, is daarom zodanig geschakeld dat 
deze ca. 10x versterkt en de totale 
rondgaande versterking is daarbij op 


wordt vervolgd op pagina 448 

























Vi 


Figuur 15. Vektordiagram voor 
één RC-lid. 


UIT 


104/16 V 


TI /m T5 = VN 140, BC171—172 


frekwentie 1Hz 10kHz 100kHz  1MHz 
C 56n 5n6 5n6 560p 
R=R1=R2=R3 4k 7 4k7 4700 4700 
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in de meeste gevallen laat de gelijkloop van stereopotentiometers nogal te 
wensen over; in dit artikel wordt een suggestie gedaan om met zeer weinig 


kosten een vrijwel perfekte gelijkloop te realiseren 


Jan Aeqir 


gelijkloop 


korrektie 
van 


stereo 
potentio 
meters 





Figuur 1: Meetschakeling voor aan- 


wijzing van de gelijkloop bij een ste- 
reopotentiometer. 


Een kwaliteits mono-versterker wordt 
gekarakteriseerd door de hoge eisen 
die gesteld worden aan: bandbreedte, 
brom, ruis, ingangsgevoeligheid, uit- 
gangsvermogen, dempingfaktor, ver- 
vorming enz. 

Twee kwaliteits mono-versterkers 
maken echter nog geen kwaliteits 
stereo-versterker. Omdat bij funkties 
als volume-, hoog- en laagregeling één 
knop steeds twee organen tegelijker- 
tijd bedient, moeten er eveneens 
strenge eisen worden gesteld aan de 
mate waarin de tegelijkertijd bediende 
regelorganen gelijkelijk reageren. 

Het is duidelijk dat alle inspanning 
om 0,1 % vervorming of minder te 
bereiken overdreven is en verspilde 
moeite, wanneer men aan de andere 
kant genoegen neemt met een povere 
geijkloop van de typische stereo or- 
ganen. In dit artikel wordt een poging 
gedaan om de gelijkloop van stereo- 
potmeters te verbeteren. 


Professionele mogelijkheden 


Een dubbeldeks weerstandenschake- 
laar die een passend weerstandsnet- 
werk aftast is een mogelijkheid om 
een perfekte gelijkloop te verwezen- 
lijken. Met enig meten en geduld kan 
men de twee sekties, of die nu lineair 


of logarithmisch van verloop zijn, 
praktisch volledig aan elkaar gelijk 
maken. Maar om een kontinue rege- 
ling zo goed mogelijk te benaderen 
moet de schakelaar een tamelijk groot 
aantal standen hebben; dit leidt in dit 
geval tot een kostbare oplossing. 

Het toepassen van kwaliteits stereo- 
potmeters (meestal draadpotmeters) is 
eveneens een zeer kostbare zaak. 
Daarom wordt hier een methode be- 
schreven om van normale goedkope 
stereopotmeters kwaliteitspotmeters te 
maken. 


Gelijkloopkorrektie van koolpotmeters 


De eerste belangrijke stap is het kunst- 
matig verouderen van de potmeter 
door hem enige tientallen keren over 
het gehele bereik heen en weer te 
draaien. Hiermee bereikt men dat zijn 
eigenschappen daarna minder snel 
verlopen en beter reproduceerbaar 
zijn. 

Daarna worden beide sekties van de 
stereo-potmeter (P, en P,) op dezelfde 
spanningsbron aangesloten, bijv. 10 V 


Figuur 2: Schakeling om de korrek- 
tieweerstanden empirisch vast te 
stellen. 
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voor 2x 10k tot 2x 100k, de meest 
gangbare waarden. Tussen de lopers 
wordt een gevoelige, liefst hoog- 
ohmige, voltmeter aangesloten. (zie 
fig. 1) Door deze konfiguratie ont- 
staat de brug van Wheatstone. De uit- 
slag van de meter is uiteraard nul 
wanneer de potentiometerknop ofwel 
helemaal naar links of helemaal naar 
rechts is gedraaid: in beide gevallen 
wordt er namelijk tussen de aansluit- 
draden gemeten waarover geen span- 
ningsverschil staat, als de potmeter 
daar tenminste geen restweerstand 
heeft. Tussen deze uiterste standen zal 
men een uitslag van de voltmeter 
waarnemen, die bijvoorbeeld steeds 
naar een kant kan zijn, maar evengoed 
om het nulpunt kan schomme:en: dit 
bewijst dat de gelijkloop niet volmaakt 
IS. 

Vervolgens worden de korrektieweer- 
standen aangebracht, zoals in fig. 3 
is aangegeven. Om de vereiste waar- 
den gemakkelijk te bepalen is het 
handiger om eerst de schakeling vol- 
gens fig. 2 op te zetten. Door op een 
systematische wijze te werk te gaan 
bereikt men dat bij een bepaalde in- 
stelling van de korrektie-potmeters de 
voltmeteruitslag als funktie van de 
stereo potmeterstand misschien welis- 
waar veel vaker om het nulpunt 
schommelt, maar de afwijkingen van 
O Volt steeds aanzienlijk kleiner zijn 
en de gelijkloop dus beter is. Stel dat 
men zonder korrektie kurve*1 vindt 
(zie fig. 4), omdat P, steeds een te 
hoge waarde bezit. Door schakelaar 
S, te sluiten en P,, (zie fig. 2) in de 
bovenstand te plaatsen kan er door 
D. af te regelen een ekstra stroom in 
P. worden geïnjekteerd zodat er een 
kompensatie wordt bereikt volgens 





kurve 2 (fig. 4). Het is duidelijk dat 
de kompensatiestroom vooral een 
grote invloed op de foutspanning heeft 
als P, en P, halverwege hun waarde 
zin ingesteld, omdat dan de grootste 
foutspanning wordt gezien. Reële 
cijferwaarden kunnen zijn: P, = P, = 
50 kQ lineairen P;, = 180 kQ; omdat 
P,r in dit geval in de bovenstand staat, 
vindt men voor fig. 3 onmiddellijk: 
R: = 180 kQ en R. = overbodig. 
Uit de kurve 2 blijkt meteen dat de 
maksimale afwijking reeds duidelijk 
kleiner is geworden. Vervolgens wordt 
ook schakelaar S; gesloten en R,, 
wordt ongeveer halverwege ingesteld; 
door afregelen kan dan kurve 3 wor- 
den benaderd. 


Dit was een eenvoudig voorbeeld en 
de manipulatie vrij doorzichtig. Met 
minder symmetrische afwijkingskrom- 
men kan men eveneens goede resul- 
taten bereiken, maar het vereist meer 
geduld. Door bijv. S, te sluiten 
probeert men door draaien aan P, en 
voor verschillende instellingen van P,, 
een afwijking te realiseren die zoveel 
mogelijk evenver naar rechts als naar 
links gaat, waardoor de gelijkloop 
reeds is verbeterd. Dan sluit men S, 
ook en men zorgt ervoor met P,, en 
Pj een nog betere korrektie te vinden. 
Vervolgens kan men, S, en S, gesloten 
Zijnde, door geringe variaties van de 
vier instelpotmeters het optimum 
zoeken. 

Een verbetering van de gelijkloop met 
een faktor 3 a 4 is normaliter snel 
gevonden. 

De laatste stap bestaat nu uit het ver- 
vangen van P,, Pj, P;,, en P, door 
de vaste weerstanden Ri, R;, Rs en Re 
en deze definitief te solderen aan resp. 


Figuur 3: Uiteindelijke schakeling met 
gelijkloop-korrektie-weerstanden. 


q 


D 


Figuur 4: Kurves die aangeven in 
welke mate de gelijkloop kan worden 
verbeterd. 


de sekties P, en P, van de stereopot- 
meter. Hiertoe moeten de spanningen 
V; en V, en de weerstandswaarden P 
en P;, worden opgemeten. 

Met behulp van het theorema van 
Thévenin kunnen gemakkelijk en snel 
de vereiste berekeningen worden ge- 
maakt: ten eerste is het nodig dat de 
verhouding van R, en R, resp. Rs en 
R4, zodanig is dat hun knooppunt in 
onbelaste toestand een spanning V; 
resp. V, bezit. 

Ten tweede is nodig dat de parallel- 
schakeling van R, en R: resp. Rs en 
R een vervangingsweerstand Ru 
resp. R;,, oplevert. | 
Als voorbeeld wordt genomen: V, — 
3 Volt en R;, — 470 kQ dus: 


R: 
LI A 

R, + R: 
ES 
RER 


Hieruit volgt: 

R: -0,3 = 470 kQ ofwel R, = 1,6 MQ 
R: = 3/7 : R: = 680 KQ 

De weerstanden R, en R; kunnen vol- 
gens de zelfde methode worden be- 
rekend. 

De hiervoor genoemde redenering is 
alleen juist als P,,, resp. DP. veel 
kleiner is dan Pj, resp. P;,, hetgeen 
meestal het geval is. 

Tot slot moet er nog eens op worden 
gewezen dat het belangrijk is de ge- 
lijkioop zo goed mogelijk te verzeke- 
ren daar waar de potentiometer het 
veelvuldigst staat ingesteld, d.w.z. het 
middengebied en zo ruim mogelijk 
daar omheen. Gelijkloop voor de 
uiterste standen is veel minder belang- 
rijk, omdat men dat gebied zelden ge- 
bruikt. 


pot. stand 


foutspanning 


potmeteruitsiag 


O I 
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nieuwe ferriettechnologie 


verbetert geintegreerde 
schakelingen 
voor mikrogolven 


Door het toepassen van ferrietsubstraten, die zelf niet 
magnetisch zijn maar wel magnetisch aktieve gebiedjes 
bevatten, is het Philips Zentrallaboratorium te Hamburg 
er in geslaagd magnetische onderdelen zoals cirkulatoren 
en faze-draaiers planair te integreren in mikrogolfscha- 
kelingen. De mikrogolfeigenschappen van dit nieuwe 
substraatmateriaal zijn vergelijkbaar met die van het tot 
dusver veel toegepaste aluminiumoksyde. 

De vooruitgang bij mikrogolftoepassingen van halfgelei- 
derelementen heeft de laatste jaren geleid tot een snelle 
ontwikkeling van geminiaturiseerde mikrogolfsystemen. 
De hiervoor noodzakelijke passieve onderdelen worden 
in een planaire opbouw in de vorm van mikrostrip-ge- 
leiders vervaardigd door een foto-etsprocedé. Veel scha- 
kelingen voor mikrogolven, zoals gebruikt voor radar 
en telekommunikatie via straalzenders, kunnen het voor 
een goede werking niet stellen zonder bepaalde magne- 
tische onderdelen, die meestal op het magnetische oksy- 
dische materiaal ferriet zijn gebaseerd. De planaire inte- 
gratie van dergelijke ferrietonderdelen stuitte tot dusver 
op verschillende problemen. 

Zo heeft men wel geprobeerd dergelijke mikrogolfscha- 
kelingen in geïntegreerde vorm aan te brengen op een 
drager (substraat) die in zijn geheel uit magnetisch fer- 
riet bestaat, zodat men, waar dat lokaal nodig is, het 
magnetisch materiaal reeds voorhanden heeft. Op de 
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Figuur 1. Mikrofoto van de grens tussen een magnetisch 
eiland en het niet-magnetische ferrietmateriaal van het 
substraat, nadat dit tot één geheel is samengesinterd. 


plaatsen waar men geen magnetische funktie hoeft te 
vervullen werkt zo’n circuit dan echter onnodig slecht 
wegens de hoogfrekwentverliezen in zo’n substraat. 

Dr. P. Holst en Dr. W. Tolksdorf van genoemd labora- 
torium zijn er nu in geslaagd deze problemen op te los- 
sen door toepassing van een substraat bestaande uit niet- 
magnetische  ferrietmateriaal. leder  ferromagnetisch 
materiaal heeft een bepaalde karakteristieke tempe- 
ratuur, de zgn. Curie-temperatuur, waarboven de 
ferromagnetische eigenschappen afwezig zijn. Door een 
juiste keuze van de samenstelling wisten de genoemde 
onderzoekers een ferrietsubstraat te vervaardigen met 
een Curie-temperatuur ver beneden kamertemperatuur 
zodat het zich bij gebruik als drager van een geïnte- 
greerde schakeling als een konventionele, elektrisch goed 
isolerende substantie gedraagt. In een dergelijk substraat 
kunnen vóór het sinteren gemakkelijk gaten worden ge- 
ponst die, waar nodig, gevuld worden met eilanden van 
magnetisch aktief ferriet en daarna tot één geheel samen- 
gesinterd (zie fig. 1). Op de zo ontstane vlakke drager 
kan nu de rest van het circuit worden aangebracht door 
opdampen, etsen, etc., zoals dit bij geïntegreerde scha- 
kelingen gebruikelijk is. 

In hetzelfde laboratorium is de nieuwe techniek door 
M. Lemke met sukses beproefd in uiteenlopende ekspe- 
rimentele mikrogolfschakelingen zoals een Doppler-radar 
en faze-draaiers voor X-band (golflengte ca. 3 cm). De 
vermelde resultaten hebben betrekking op laboratorium- 
eksperimenten; voor produktie op grote schaal zal nog 
nader ontwikkelingswerk vereist zijn. 


Figuur 2. Een 4-bits versie van een faze-draaier voor 
de X-band. Door de 4 gaten kunnen draden worden ge- 
voerd om het magnetische ferrietmateriaal plaatselijk te 
beïnvloeden. 


kortsluitbeveiliging edwinversterker 


Ondanks het feit dat de edwinverster- 
ker door de meeste leken op elektro- 
nikagebied feilloos kan worden ge- 
bouwd, bleek uit verschillende reakties 
van lezers dat door overbelasting van 
de eindversterker nog al eens ver- 
scheidene transistoren werden ver- 
nield. Wanneer namelijk een luid- 
spreker met een te lage impedantie 
wordt aangesloten dan kan de piek- 
stroom door de eindtransistoren de 
maksimaal toelaatbare waarde (1,5 A 
voor BD137/138; 3 A voor TIP31/ 
32) overschrijden, hetgeen desastreuze 
gevolgen heeft. De kans is groot dat 
niet alleen de eindtransistoren maar 
ook de hiervoor geschakelde transis- 
toren sneuvelen. 

Weliswaar is in serie met de luid- 
spreker een zekering opgenomen 
maar deze reageert natuurlijk niet op 
kortstondige grote piekstromen. Een 
smeltveiligheid heeft nu eenmaal tijd 
nodig om door te slaan. Alleen bij 
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door het toepassen van twee dioden en een weerstand 
is het mogelijk om de eindversterker te beveiligen 
tegen overbelasting of kortsluiting van de uitgang 


voortdurende (niet al te grote) over- 
belasting is deze effektief. 

Om al deze narigheden te vermijden 
kan men m.b.v. twee dioden en een 
weerstand een uitstekende stroombe- 
grenzing realiseren. 

In figuur 1 is het schema van de 
eindversterker met kortsluitbeveiliging 
weergegeven. In serie met de luid- 
spreker is een weerstand van 0,4 ohm 
opgenomen waarover een klein ge- 
deelte van de uitgangsspanning valt. 
De twee dioden zijn tegen elkaar in 
geschakeld en aan één zijde verbon- 
den met de basis van Ts, die zich op 
een potentiaal van vrijwel O V be- 
vindt. 

Zolang de topwaarde van de wissel- 
spanning over R» kleiner is dan 0,6 V 
zijn de dioden gesperd en hebben zij 
geen invloed op de werking van de 
eindversterker. Wordt echter de drem- 
pel van 0,6 V door een positieve piek 
overschreden dan raakt diode D. in 


D1,D2,D3 = 1N914 


Figuur 1. Edwinversterker met kort- 
sluitbeveiliging. 


geleiding en neemt de tegenkoppeling 
van de eindversterker plotseling toe. 
De versterking is dan zeer klein zodat 
de uitgangsspanning niet groter wordt. 
Op deze wijze wordt de piekspanning 
over Rx begrensd en dus eveneens de 
piekstroom die door de luidspreker 
vloeit: 
0,6 V 0,6 V 

= = 1:5 A 

Ra, 0,4 9 

De positieve pieken worden begrensd 
door Ds; de negatieve door Ds. De 
maksimale piekstroom die de eind- 
transistoren aan de luidspreker kun- 
nen leveren is hierdoor onafhankelijk 
van de luidsprekerimpedantie. Zelfs 
bij kortsluiting van de uitgang zal 
deze stroom niet groter worden dan 
1,5 A (resp. 3 A voor Rx = 0,2 Q). 
De oorspronkelijke zekering heeft nu 
geen enkel nut meer en kan men ge- 
voeglijk weglaten. 
Weerstand Rx bedraagt 0,4 @ voor 
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de 10 Watt uitvoering en 0,2 Q voor 
de 20 Watt uitvoering. Deze waarde 
is niet zonder meer verkrijgbaar en 
kan men bijvoorbeeld samenstellen 
m.b.v. weerstand uit de Ev-reeks. Een 
weerstand van 0,4 @ kan worden ver- 
kregen door drie 14W weerstanden 
van 1,2 Q parallel te schakelen; paral- 
lelschakeling van vijf 1 Q weerstanden 
levert 0,2 Q. 

Een andere oplossing is het toepassen 
van weerstandsdraad (prijs ca. f 0,60 
per 5 meter). Kiest men bijv. draad 
van 10 @ per meter dan is de be- 
nodigde lengte 4 cm (0,4 Q) resp. 
2 cm (0,2 9). 

In figuur 2 is de rechter helft van de 
print getekend, waarop is aangegeven 
hoe de kortsluitbeveiliging kan wor- 
den aangebracht. Daar de dioden D. 
en Ds een niet te verwaarlozen kapaci- 
teit bezitten bestaat er wel enige kans 
op oscilleren. Dit kan worden verhol- 
pen door de korrektiekondensator C. 
(180 pF) te verhogen tot 1 nF hetgeen 
weinig invloed heeft op de bandbreed- 
te van de versterker (> 100 kHz). 
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Figuur. 2. Wijze waarop de kortsluit- 
beveiliging op de print kan worden 
aangesloten. 
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digitale klok 


voor . 
zelfbouw 


De z.g. SN7400 serie, die een groot 
aantal circuits omvat, is momenteel 
vrij goedkoop en bovendien gemakke- 
lijk verkrijgbaar. 

De typen die voor de klok van belang 
zijn, zijn de 10-teller SN7490N, de 12- 
teller SN7492N en de dekodeerschake- 
ling, tevens nixie-driver, SN7441 AN. 
Alvorens met dit systeem te beginnen, 
worden eerst de bovengenoemde IC's 
in het kort besproken. 


De 10-teller 


Figuur 16 geeft de interne opbouw 
van de 10-teller SN7490. Zoals hier- 
uit blijkt, is deze teller gesplitst in een 
flip-flop A en een 5-teller, gevormd 
door de flip-flops B, C en D. Wordt 
de uitgang van FF-A verbonden met 
ingang BD, dan telt de teller volgens 
de 1-2-4-8-BCD kode, zoals tabel 2 
laat zien. 

Deze teller heeft bovendien 2 reset 
mogelijkheden, n.l. een reset naar O 
en een reset naar 9, resp. Ro en Rs. 
Resetten naar O kan geschieden door 
een 1 op beide Ro-ingangen te zetten, 
waarbij in ieder geval één van de 
beide Rs-ingangen op een O moet 
staan. | 

Resetten naar 9 geschiedt door beide 
Rs-ingangen op een 1 te zetten, waar- 
bij nu één van de Ro-ingangen op een 
O moet staan. Bij normaal bedrijf van 
de teller, moet minstens één van de 
beide Ro en Rs-ingangen O zijn. De 
figuur geeft de aansluitingen in boven- 
aanzicht. 


De 12-teller 


Ook de 12-teller SN7492N, die in 
figuur 17 is geschetst, bestaat uit een 


dit artikel zal worden besteed aan het uitwerken van 
de toepassingsmogelijkheden van geïntegreerde 
tellers en dekodeerschakelingen waaronder ook de 


Bi-Pak IC's 


deel 3 


afzonderlijke flip-flop A, en een 3-tal 
flip-flops B, C en D, die nu tezamen 
een 6-teller vormen. Voor de klok is 
alleen de 6-teller van belang. 

De telkode van deze teller, is de nor- 
male binaire kode van 0 t/m 5 (zie 
tabel 3). 


| 
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Tabel 3. Waarheidstabel van de 6- 
teller 


De teller kan worden gereset door 
een 1 op beide Ro-ingangen. Tijdens 
het tellen moet weer één der Ro-in- 
gangen op O staan. 


De dekoder/nixie driver 

De SN7441AN bestaat uit een deko- 
deerschakeling, die de binaire infor- 
matie omzet naar decimale waarden, 
en een 10-tal hoogspanningstransis- 


toren voor het sturen van cijferbuizen. | 


Figuur 18 geeft het bovenaanzicht van 
dit IC. De schakeling aksepteert een 
1-2-4-8-BCD kode. 

Voor het dekoderen van de informatie 
van de 6-teller kan dit circuit ook 
worden toegepast. 


Bi-Pak IC's 


Van de hiervoor beschreven circuits 
zijn alleen de SN7490 en de SN7441 
in het Bi-pak assortiment verkrijgbaar. 





f.g. hebinck 





SN7490 
Figuur 16. 10-teller met SN 7490. 








SN7492 — 
Figuur 17. 12-teller met SN 7492N. 
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Figuur 18. Dekodeerschakeling met 
SN 7441AN (bovenaanzicht). 
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De 12-teller, SN7492 ontbreekt, zodat 
bij toepassing van deze goedkope IC's 
voor de 6-teller een andere oplossing 
moet worden gezocht. Een mogelijke 
oplossing zou kunnen zijn, om een 
10-teller toe te passen en deze op de 
7e ingangspuls te resetten naar 0. 
Hiertoe moet dan de stand 6 van de 
10-teller worden uitgekodeerd en wel 
zo, dat als deze stand wordt bereikt, 
de beide Ro-ingangen van de teller op 
een 1 komen te staan. Figuur 19 
geeft de schakeling van deze teller 
weer. 

De telkode volgt de binaire kode, zo- 
als in tabel 2 is uiteengezet. Hierin is 
te zien, dat in de stand 5 de flip-flops 
A en C op 1 staan, en B en D op 0. 
Op de volgende ingangspuls (de 7e), 
gaat A naar 0 en B naar 1. B en C 
staan nu beide op een 1, en daar dit 
in de standen O t/m 6 van de teller 
de eerste keer is dat deze situatie voor- 
komt, kan worden volstaan met het 
dekoderen van de 1-toestand van B 
en C. 

De werking van de schakeling van 
figuur 19 is nu als volgt. Poort 1 in- 
verteert B, zodat in de stand 5 van de 
teller beide ingangen van poort 2 op 
een 1 staan, waardoor diens uitgang 
O is. De ingangen van poort 3 staan 


Figuur 20. Sekonden-minuten teller 
met de dekodering. Ò> 


Figuur 19. Schakeling van een 6-teller 
met SN 7490. V 
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via een kleine weerstand op 0. Diens 
uitgang staat dan op een 1 en via 
poort 4 zijn dan beide Ro-ingangen 
van de teller 0. 

Als nu op de 7e pulsuitgang B naar 1 
gaat, gaat de uitgang van poort 1 
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Tabel 2. Waarheidstabel van de 10- 
teller 


naar 0. Dit betekent, dat de uitgang 
van poort 2 nu 1 wordt. Deze posi- 
tieve sprong bereikt, via de konden- 
sator C, poort 3, waardoor beide in- 
gangen op 1 komen te staan. Diens 
uitgang wordt 0, zodat de uitgang van 






ZM1020 








0123456785 





SN 7441 
ABCD 


BCD 





SN7492 





A BD Rg Re 


poort 4 naar 1 gaat. De beide Ro-in- 
gangen van de teller zijn dan 1, zodat 
de teller wordt gereset naar O. 

Zodra de kondensator via de weer- 
stand is ontladen, worden de Ro-in- 
gangen weer O en de tel-cyclus kan 
opnieuw starten. 


De sekonden/minuten teller 


Met de hiervoor gegeven informatie 
over de toegepaste basiscircuits, kan 
de bespreking van de samengestelde 
tellers tamelijk kort worden gehouden. 
Het samenstellen van de 60-tellers kan 
simpel worden gerealiseerd door het 
kombineren van een 10-teller en een 
6-teiler met 2 dekodeerschakelingen. 
Figuur 20 laat zien hoe e.e.a. is uit- 
gevoerd. De A-B-C en D-uitgangen 
van de SN7490N zijn doorverbonden 
met de overeenkomstige ingangen van 
de SN7441N. Deze laatste dekodeert 
de 1-2-4-8 BCD-kode en stuurt de 
cijferbuis. 

Van de SN7492, wordt de eerste flip- 
flop (A) niet gebruikt, zodat de uit- 
gang A niet mag worden gebruikt bij 
het dekoderen. De 6-teller wordt ge- 
vormd door de flip-flops B-C en D, 
zodat alleen deze uitgangen worden 
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Figuur 21. Sekonden-minuten teller 
m.b.v. de 6-teller met SN 7490. 


verbonden met de dekodeerschakeling 
en wel met de ingangen A-B en C. 
Wordt voor de 6-teller echter geen 
SN7492N gebruikt, maar de 6-teller 
volgens figuur 19, dan moet het linker 
deel van figuur 20 worden vervangen 
door de schakeling van figuur 21. In 
dit geval worden de flip-flops A- B 
en C gebruikt, terwijl flip-flop D niet 
van toestand verandert, en op O blijft 
staan. Zie hiervoor tabel 2, de standen 
O t/m 5. Uitgang D mag rustig wor- 
den doorverbonden met punt D van 
de dekodeerschakeling, want deze 
blijft gedurende de tel-cyclus toch op 
O staan. 


De uren-teller 


De uren-teller, die tot 24 moet kun- 
nen gaan, bestaat, zoals reeds eerder 


is gezegd, uit een 10- en een 3-teller. 
Nu kan de 3-teller eenvoudig worden 
gemaakt m.b.v. een SN7490N, waar- 


van dan alleen de flip-flops B en C 


worden gebruikt. De helft van dit cir- 
cuit blijft dan ongebruikt, zodat dit 
eigenlijk een weinig zinvolle oplossing 
is. Ook is het toepassen van de 
SN7441N voor het dekoderen van 3 
cijfers een dure aangelegenheid, om- 
dat niet meer dan 30% van het circuit 
wordt gebruikt. 

Een betere oplossing is het toepassen 
van de SN7473N, waarin 2 J-K flip- 
fiops zijn ondergebracht. Met deze 
twee tellers wordt dan op de reeds be- 
kende wijze een 3-teller samengesteld, 
terwijl de dekodering geschiedt d.m.v. 
een aantal dioden en transistoren. Een 
en ander is uitgewerkt in figuur 22. 
In de stand 0, staan A en B op een 1, 
zodat de eerste transistor open staat 
en het cijfer O brandt. In de stand 1 
staat A op 1, en in de stand 2 is B 
gelijk aan 1. Omdat er geen andere 
mogelijkheden voorkomen, worden de 
cijfers 1 en 2 uitsluitend bepaald door 
resp. A en B. 

Er is echter nog een goedkopere 
mogelijkheid voor het maken van de 
3-teller, doch alleen als in de minuten- 
en sekonden-teller een SN7492N is 
toegepast. De afzonderlijke flip-flop- 
(A) wordt immers in beide gevallen 
niet gebruikt (zie figuur 17 en 20) en 
kunnen derhalve worden toegepast in 
de uren-teller. 

De J en K-ingangen zijn niet beschik- 
baar, zodat ze alleen als 4-teller achter 
elkaar kunnen worden geschakeld. 
Zie hiervoor figuur 23. 

Daar de komplementaire uitgangen 
ook niet ter beschikking staan, moeten 


voor het dekoderen van de O een 


tweetal poortschakelingen worden ge- 
bruikt om A en B te krijgen. De deko- 
dering is uitgevoerd met dioden en 
transistoren, en is identiek aan de 
dekodering van figuur 22. De stand 3, 
die in dit geval wel zou kunnen voor- 
komen, wordt gekenmerkt door het 1 
Zijn van A en B. De cijfers 1 en 2 
zouden dan gaan branden. Dit wordt 
echter voorkomen door de 24-uurs 
reset, omdat de gehele urenteller op 0 
wordt gezet zodra de stand 24 is be- 
reikt. 

De gehele urenteller is tenslotte weer- 
gegeven in figuur 24. De 10-teller is 
weer samengesteld volgens het beken- 
de recept. Bij de 3-teller is in het mid- 
den gelaten of de teller volgens figuur 


SN7473 





Figuur 22. De 3-teller met dekode- 
ring. 


Figuur 23. Variatie op figuur 22 in- 


dien bij de sekonden-minuten teller 
een SN 7492N is toegepast. 
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22 dan wel volgens figuur 23 wordt 
gebruikt. In het laatste geval moet de 
24-uurs reset ook worden toegevoerd 
aan de minuten en sekonden tellers, 
omdat de A-flip-flops van de hierin 
toegepaste SN7492 moeten worden 
gereset. 

De stand 24 van de urenteller, wordt, 
evenals in het hiervoor besproken 


Figuur 24. Komplete schakeling van 
de uren-teller met dekodering. 
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systeem, gekenmerkt door de 1-stand 
van flip-flop B van de 3-teller en 
door de O-stand van flip-flop C 
van de 10-teller, d.w.z. C — 1. 

Bij de hier toegepaste 10-tellers, is C 
niet uitgevoerd, zodat C via een poort 
moet worden gemaakt. 

De aldus verkregen C van de 10-teller 
en punt B van de 3-teller worden naar 
een 2e poort gevoerd. Zodra nu beide 
ingangen van deze poort op een 1 
staan (dit is in de stand 24) dan gaat 
diens uitgang naar 0. Deze 0 wordt 
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geinverteerd met een 3e poort, waar- 
van de uitgang dan 1 wordt. Deze 1 
wordt nu op de resetingangen van de 
tellers gezet. 


De 50-deler 


De 50-deler, die in figuur 25 is ge- 
tekend, spreekt eigenlijk voor zich- 
zelf. Hierin zijn twee 10-tellers van 
het type SN7490N toegepast. 

Van de eerste 10-teller is alleen de 
5-teller gebruikt, zodat flip-flop A on- 
benut blijft. Het 50 Hz-signaal wordt 
dus allereerst door 5 gedeeld, en het 
resulterende 10 Hz-signaal wordt naar 
ingang BD van de 2e teller gevoerd. 

Nu wordt wederom door 5 gedeeld, 
zodat op uitgang D van de 2e 10-tel- 
ler een signaal met een frekwentie van 
2 Hz staat. Dit signaal wordt door 
fiip-flop A van dezelfde teller nog- 
maals door 2 gedeeld, zodat uiteinde- 
lijk een symmetrische blokspanning 
met een frekwentie van 1 Hz wordt 
verkregen. 

Het 50 Hz ingangssignaal, dat via een 
trafo uit het net wordt verkregen, 
wordt met de Schmitt-trigger van 
figuur 10 omgezet in een blokspan- 
ning en op de ingang van de 50-deler 
gezet. Deze deler kan bijzonder goed 
worden samengesteld met Bi-pak IC's, 
omdat de tellers waarvan b.v. flip- 
flop A defekt is, of als één der uit- 
gangen het laat afweten, toch kunnen 
worden toegepast. 


In dit, en in het voorgaande artikel, 
zin nu de beide systemen besproken 
voigens welke de digitale klok kan 
worden gebouwd. Er resten nog de 
bespreking van de print-tekeningen, 
de 7-segment dekodering en een aan- 
tal hulpschakelingen zoals de voeding. 
Met het uitwerken daarvan zal in het 
hierop volgende artikel worden begon- 
nen. 


Figuur 25. De 50-deler met SN 7490. 


nagalmluidspreker 


Het gebruik van een echoveer om een 
nagalm te verkrijgen is een vaak toe- 
gepaste manier. Er zijn echter wel 
enige nadelen aan verbonden n.l. de 
ekstra versterkerschakeling en het on- 
prettige trilgeluid. 

Een manier om nagalm na te bootsen 
zonder deze nadelen wordt in het hier 
navolgende beschreven. 


Het geheel ziet er uit als in figuur 1 
staat aangegeven. De luidspreker is 
op een klankbord gemonteerd. In de 
luidsprekerkonus is een schotje, met 
5 of 6 lippen gelijmd met behuip 
van een twee-komponentenlijm (z.g. 
metaaliijm). Verder zijn, op ongelijke 
afstanden van de luidsprekeropening, 
bevestigingssteunen geplaatst voor de 
te gebruiken spiraalveren. Op onder- 
linge afstanden zijn 5 of 6 spiraalveren 
tussen deze steunen aangebracht. Op 
deze veren is op een bepaalde plaats 
een verbindingslip geplaatst die op de 
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een nieuwe vorm van nagalm-effekt weergave m.b.v. 
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Figuur 2: Een model van het tussen- 
schot dat in de luidspreker NO ge- 
plaatst. 


Figuur 1: Plaatsing van alle onder- 


overeenkomstige lip van het luid- : 
| 6 P delen van de nagalmluidspreker. 


sprekerschotje wordt vastgemaakt. 


Werkmethode 


Als luidspreker kan elke luidspreker 
met een diameter van ongeveer 20 cm 
worden gebruikt. Het schotje dat 
precies de vorm van de konus moet 
hebben wordt gemaakt van 0,5 of 1 
mm aiuminium en komt vlak naast de 
spreekspoelopening in de konus te 
staan, (dus niet in het hart van de 
konus). De vorm is voor elke luid- 
spreker anders maar zal ongeveer 
overeenkomen met figuur 2. ` 

In de lippen van het schotje worden 
gaatjes geboord van 1,3 mm waarin 
later een bevestigingsboutje van 1,2 
mm komt, om de veer vast te kunnen 
zetten. 


De veersteunen. 


Voor de veersteunen kan men b.v. een 
hoeksteun van aluminium worden ge- 
bruikt. De steun moet wel stevig ge- 
konstrueerd zijn om geen ongewenste 


alie lippen draaien 


=A 


onder een hoek van + 45° 


3 o 


triilingen op de veren over te brengen. 
In ‘het model werd een aluminium 
balkje toegepast waarin gaten werden 
geboord zoals is aangegeven in fig. 3. 
Deze steunbalkjes moeten met behulp 
van twee stevige bouten (min. 5 mm) 
op het klankbord worden bevestigd. 
De gaten waarin de veren worden be- 


o 





vestigd moeten minstens 2,5 cm boven 
het klankbord blijven. 


De spiraalveren 
De spiraalveren kunnen in de handel 


worden gekocht of zelf worden ge- 
maakt. In ieder geval moeten deze aan 
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Figuur 3: Montagesteun voor de 


veren. 


de volgende eisen voldoen: draaddikte 
1,2 - 1,25 mm, diameter ongeveer 
19 mm en het aantal windingen ca. 74. 
De veren zijn zelf eenvoudig te maken 
door in een stuk staal van 10 mm 
rond een gat van 1,3 mm, op 3 cm 
van de kant te boren (zie fig. 4). Het 
te gebruiken pianostaaldraad, van 
1,25 mm rond, is in de handel ver- 
krijgbaar. Dit staaldraad wordt nu in 
het gat in de staaf gestoken en hierna 
langzaam op de staaf gewikkeld. Hier- 
bij moet de draad zeer strak gespan- 
nen worden gehouden en het wikkelen 
zeer regelmatig gebeuren. Het aantal 
windingen moet minstens 76 zijn 
omdat bij het ontspannen van de ge- 
wikkelde veer, het aantal slagen terug 
loopt. Denk er om de veer na het 
wikkelen te ontspannen alvorens de 
draad door te knippen en uit te rekken 
tot een lengte van ongeveer 30 cm. 
Vervolgens wordt aan elke kant van 
de veer een recht bevestigingsstuk ge- 
maakt dat centraal in de veerdiameter 


Figuur 4: Wikkeldoorn voor de spi- 
raalveren. 


wikkeldoorn voor 


spiraalveren 


bedrijfs 
sluiting 
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gat waardoorheen 
de bevestigings. m3 
bout van 5mm ge 


komt. Hierbij moet men tevens ervoor 
zorgen dat het aantal windingen voor 
iedere veer anders is, b.v. 70-7015-71- 
72- en 7234 winding. 


Het samenstellen van de nagalmluid- 
spreker 


De 5 veren, voorzien van het verbin- 
dingsstukje (fig. 5), worden tussen de 
steunen geplaatst en wel zodanig dat 
de veerspanning maar heel gering is. 
Omdat de veersteunen asymmetrisch 
ten opzichte van de luidspreker staan, 
zal ook het verbindingsstukje niet in 






lipje 45° 





ombuigen TT 1,3mm (over spiraalveer 
schuiven) 
1,3mm 





het midden van de veer komen te zit- 
ten. Hierdoor heeft ieder veerdeel een 
ander aantal windingen en tevens een 
andere resonantiefrekwentie. Het ver- 
bindingsstukje van een veer dat 
precies boven een lipje van het luid- 
sprekerschot uitkomt wordt hieraan 
vast gezet met een boutje van 1,2 mm. 
Tevens moet het verbindingsstukje 
m.b.v. metaallijm aan de veer worden 
gelijmd. 


Figuur 5: Verbindingsstukje tussen 
luidsprekerschot en veer. 
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Het gebeurt wel eens dat de kostprijs 
van een voeding die van de te voeden 
schakeling overtreft. De hier beschre- 
ven schakeling werd ontworpen met 
het doel de prijs zoveel mogelijk te 
drukken. Het geheel kan voor onge- 
veer 10 gulden worden gebouwd 
(transformator niet inbegrepen). De 
voeding kan een stroom van 200 mA 
leveren. Bovendien is de print zo ont- 


worpen dat hiermee zowel positieve 
als negatieve, regelbare of vaste span- 
ningen kunnen worden verwezenlijkt. 
Met de schakeling in figuur 1 kan 
reeds een goede gestabiliseerde 
voeding worden gerealiseerd (zie elek- 
tuur januari 1970, pag. 141). Wil men 
bij een grote stroomafname een te 
grote rimpelspanning op de uitgang 
vermijden dan moet kondensator C 
zeer groot zijn waardoor een kostbare 
elko nodig is. Beter is dan ook de 
schakeling volgens figuur 2. 
Toevoegen van één transistor (Ts) zal 
de schakeling niet duurder maken 
aangezien nu een kleinere elektroly- 
tische kondensator voldoende is. 
Bovendien is een npn medium power 
siliciumtransistor goedkoper dan een 
pnp-type. 

Verder is R: aan de uitgang gelegd 
zodat de zenerdiode uit een stabiele 
spanning wordt gevoed waardoor de 
referentiespanning bromvrij is en 
tevens een eenvoudige kortsluitbe- 
veiliging wordt verkregen. Verbindt 
men namelijk de uitgang met de mas- 
sa dan daalt onmiddellijk de referen- 
tiespanning tot nul en kan er geen 
stroom vloeien. 

Maakt men hierna de uitgangsklem 
weer los van aarde dan kan het ge- 
beuren dat de uitgangsspanning nul 
blijft door de geringe lekstroom van 
sommige silicium transistoren. Hierom 
is tussen de kollektor en basis van T: 
een hoge weerstand geplaatst zodat T; 
altijd enigszins in geleiding blijft. 
Opgemerkt dient te worden dat de 
schakeling wel beveiligd is bij inciden- 
tele kortsluiting van de uitgang maar 
zeker niet tegen langdurige overbe- 
lasting. De maksimale dissipatie van 
T: (ca. 3 Watt voor een 2N1613 of 
2N2297 met een koelplaat van 60° 
C/W) mag nimmer worden overschre- 
den. 

In figuur 3 is de universele print weer- 
gegeven waarop de gehele voeding 
(uitgezonderd de transformator) kan 
worden ondergebracht. T; moet steeds 
worden voorzien van een koelvin. R, 


Figuur I. Eenvoudige gestabiliseerde 


voeding. 


M.G. Fishel 





mini voeding 


goedkope voedingsunit voor universeel gebruik 


Figuur 2. Verbeterde versie van fi- 
guur l. 


kan zowel een vaste weerstand als een 
(instel-)potmeter zijn. 

Voor de uitgangsspanning geldt: 

Vait = (Voer — 0,7 V). (1 + R/R) 
De basisstroom die T; stuurt loopt ook 
door R; en veroorzaakt een klein 
spanningsverschil. Om deze reden 
dient men voor R: een kleine waarde 
te kiezen. De schakeling reguleert 
beter naarmate R, en R: kleiner zijn. 





Neemt men voor R, een instelpot- 
meter dan mag de gelijkstroom hier- 
door afhankelijk van het type, niet 
meer dan enkele mA bedragen. 
Indien een negatieve voedingsspanning 
is gewenst dan moeten de BY164, de 
elko en D, worden omgedraaid. 
Tevens moeten de pnp-transistoren 
worden vervangen door npn-typen en 
vice versa. 
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Tabel 1 geeft een aantal mogelijk- 
heden. Hiervan kan men zonder be- 
zwaar afwijken mits rekening wordt 
gehouden met de maksimale dissipatie 
van de verschillende komponenten. 
Bij een stroomafname van 200 mA 
vertoonde een 12 V prototype op de 
uitgang een rimpelspanning van 6 mV 
terwijl de brom op de elko een ampli- 
tude van ca. 2 V had. 


Figuur 3. Print en komponentenop- 
stelling van de schakeling uit fig. 2 
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Deze schakeling kan worden gebruikt 
in kombinatie met de milivoltmeter 
uit de half geleidergids,schakeling 014. 
De totale bandbreedte blijft daarbij 
ongewijzigd. 

De spanningsversterking, die met RI 
kan worden ingesteld, bedraagt c.a. 
22 x zodat de totale ingangsgevoelig- 
heid 1 mVeff wordt. 

De ingangsimpedantie is 100 kohm. 
In verband met de ruis is Tl op een 
zeer lage kollektorstroom ingesteld, 
n.l. 100 uA. 

Om L.F. oscilleren via de voeding 
tegen te gaan, wordt deze nog eens 
ekstra ontkoppeld. 

Ruisarme transistoren zoals de BC171 
en BC172 zullen hier goed voldoen. 


INDUS 


TRIE 


KOMPONENTEN 


Ingegoten brugcel 








International Rectifier brengt 
sinds kort een brugcel op de 
markt voor een maksimale 
stroom van 1,6 A. 

De nieuwe cel staat bekend als 
type BSB en is verkrijgbaar in 
spanningswaarden van 75 V 
tot 600 V. Deze brugcellen 
zijn bizonder geschikt voor 
printmontage vanwege hun 
zeer kleine omvang. 

Inlichtingen: International Rec- 
tifier, Hurst green, Surrey 


Engeland. 





CA 3026 en CA 3054 


CA3026 


CA3054 





De CA 3026 en CA 3054, tran- 
sistor arrays van RCA, bevat- 
ten twee onafhankelijke diffe- 
rentiaal-versterkers met elk een 
ekstra transistor die gescha- 
keld is als konstante stroom- 
bron. Beide typen kunnen 
worden gebruikt in laag ver- 
mogentoepassingen van DC tot 
120 MHz. 

Instel- en belastingsweerstan- 
den zijn niet aanwezig om de 
toepasbaarheid algemeen te 
houden. 

De zes npn transistoren waar- 
uit beide versterkers zijn opge- 
bouwd hebben een lage ruis - 
en een bandbreedte-verster- 
kingsprodukt van ca 300 MHz. 
Inlichtingen: Inelco, Weerde- 
stein 205, Amsterdam. 


Oliedichte druktoetsen 


De serie PM van MICRO 
SWITCH bestaat uit een reeks 
oliedichte druktoetsen met een 
moderne en funktionele vorm- 
geving. Deze druktoetsen be- 
sparen paneelruimte door hun 
vierkante vorm en vele moge- 
lijkheden. Elke unit, met al 
dan niet verlichte indikatie, 
wordt gemonteerd in een rond 
gat van 7/8 inch. 

Uniek bij deze miniatuur olie- 
dichte druktoetsen is de mo- 
gelijkheid om met vier minia- 
tuurlampjes naar keuze 2, 3 of 
4 sekties van het front te la- 
laten oplichten. Met de uitwis- 
selbare schakelelementen kun- 
nen in een enkele druktoets 
tot 4 enkelpolige omschakelen- 
de circuits aangebracht wor- 
den, met daarnaast nog een 
houd- of momentstand. 

De indikaties op de druktoet- 
sen zijn duidelijk leesbaar. Zo- 
wel de verlichte als niet-ver- 
lichte druktoetsen zijn ver- 
krijgbaar in allerlei kleuren en 
kombinaties. 

Inlichtingen: Honeywell n.v.; 
afd. MICRO SWITCH; Rijs- 
wijkstr. 175, Amsterdam. 





Nieuwe miniatuur elektrolyten 





De ITT komponenten groep 
"Europa? introduceert sinds 
kort een nieuwe elektrolyti- 
sche kondensator van zeer 
kleine afmetingen waardoor ze 
bizonder geschikt zijn voor 
printmontage. 

De nieuwe kondensatoren, ty- 
pe EN 12.35, zijn in spannin- 
gen van 6,3 V tot 50 V dc 
uitgevoerd en de kapaciteits- 
waarden variéeren van 0,47uF 
tot 1000uF. 

Inlichtingen: ITT Standard 
Nederland, Henri ter Hall- 
singel 66, Rijswijk (Z.-H.). 





TRIE 


INSTRUMENTEN 





Meetversterker, filter en 
frekwentie analyzer 


Büel en Kjaer, Denemarken, 
introduceert een nieuwe serie 
meetversterkers en oktaaf/3e 
oktaaf filters. Deze versterkers 
en filters kunnen worden ge- 
bruikt voor akoestisch, vibratie 
en elektro-akoestisch research 
werk. 

De nieuwe serie bestaat uit de 
meetversterker type 2606, de 
oktaaf/3e  oktaaf filter set 
type 1614 en 1615, en de 
frekwentie analyzer type 2113 
welke gekombineerd kan wor- 
den met de typen 2606 en 
1615. 

De meetversterker en de fre- 


kwentie analyzer hebben meer 
mogelijkheden t.o.v. de voor- 
afgaande modellen, o.a. de ge- 


voeligheid is verhoogd van 
10 uV bij volledige reflektie, 
een nieuwe  detektor  zorgt 


verder voor een eksakte effek- 
tieve waarde indikatie van de 
signalen. Door verwisselbare 
schalen kunnen geluid en 


vibratie niveau's direkt worden 
afgelezen. 
Inlichtingen: Brüel en Kjaer, 
Naerum, Denemarken. 





Tijd- en frekwentieteller 


Sinds kort is een moderne met 
integrated circuits gekonstru- 
eerde elektronische teller met 
digitale aflezing uitgebracht. 

Type TC-8, een module sys- 
teem, biedt een maksimum aan 
veelzijdigheid voor frekwentie- 
en tijdmetingen met keuze be- 
treffende de nauwkeurigheid, 
de resolutie, input-gevoeligheid 
en frekwentie (tot 500 MHz). 
Het basis-frame bevat de voe- 
dingsunits, de funktie-schake- 
laar en de 4 tot 7 uitlees-cij- 


met poorttijden van maks. 1 
10 of 100 sek; 

één van de 5 input-units; keu- 
ze van maks. 1 MHz tot maks. 
500 MHz. 

Meer dan 2000 verschillende 
tellers kunnen aldus worden 
samengesteld. Er zijn echter 6 
gestandaardiseerde  uitvoerin- 
gen direkt leverbaar (Types 
TC 81 t/m TC 86). 
Inlichtingen: Heynen 


, 


N.V., 


Gennep-Hasselt. 


ferunits met of zonder geheu- B 


gen. 
In dit frame kunnen dan nog 
3 plug-in units gemonteerd 
worden, namelijk: 

één van de 4 interne oscillato- 
ren (1:105 tot 1:108); 

één van de 9 tijdbasis units 
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SPRAGUE 


THE MARK OF RELIABILITY 





7400 serie 
TTL circuits 


{i> 3> D- A 


AND OR 


SPRAGUE TTL: 
O lage prijs 


O alle basisfuncties 


NAND NOR 


€ complete serie circuits 
€ levering uit voorraad Amsterdam 


US7400A Quad 2-input NAND gate 
US7401A Quad 2-input NAND gate-O.C.O. 
US7402A Quad 2-input NOR gate 
US7403A Quad 2-input NAND gate-O.C.O. 
US7404A Hex inverter 


US7405A Hex inverter- O.C.O. 

US7408A Quad 2-input AND gate 
US7409A Quad 2-input AND gate-O.C.O. 
US7410A Triple 3-input NAND gate 
US7411A Triple 3-input AND gate 


US7418A Triple 3-input OR gate 
US7420A Dual 4-input NAND gate 
US7430A Single 8-input NAND gate 
US7432A Quad 2-input OR gate 
US7440A Dual 4-input NAND buffer gate 


US7441A BCD-to-decimal decoder/driver 

US7450A Dual 2-w., 2-input AND-OR-INV. gate 
US7451A Dual 2-w., 2-input AND-OR-INV. gate 
US7453A 4-wide, 2-input AND-OR-INVERT gate 
US7454A 4-wide, 2-input AND-OR-INVERT gate 


US7459A Dual 2-w., 2-3-input AND-OR-INV. 
US7460A Dual 4-input expander 

US7470A D-C clocked J-K flip-flop 

US7472A Master-slave J-K flip-flop 

US7473A Dual J-K master slave flip-flop 


US7474A Dual D-type edge-triggered flip-flop 
US7475A Quad bistable latch 
US7476A Dual J-K master-slave flip-flop 

with preset and clear 


US7480A Gated full adder | 
US7482A 2-bit binary full adder. 


US7483A 4-bit binary full adder 
US7490A Decade counter 

US7491 A 8-bit shift register 
US7492A Divide -by-twelve counter 
US7493A 4-bit binary counter 


US74107A Dual J-K master slave flip-flop 


Sprague -ook voor Digitaal/Analoogconverters 


Vraag documentatie en prijsinformatie 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPAN 


AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel.441666 e BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 02./13.05.08 


Digitale paneelmeter VT 500 Digitale multimeter 


Philips introduceert een digi- 
tale voltmeter, de VT 500, die 
is ontworpen voor inbouw in 
panelen en kasten, maar dank 
zij zijn geringe afmetingen ook 
in een groter instrument kan 
worden ondergebracht. 

De VT 500 is met name be- 
doeld voor toepassingen waar- 
bij uitsluitend de numerieke 
indikatie van belang is en geen 
behoefte bestaat aan kode-uit- 
gangen, ` polariteits-indikatie, 
eksterne triggering en zo meer. 
Door de toepassing van een 
„large scale integrated circuit” 
- kortweg LSI - dat vrijwel het 
gehele digitale gedeelte van 
het meetcircuit bevat, is een 
grote mate van bedrijfszeker- 
heid verkregen. Er zijn twee 
typen: de VT 500/01 heeft een 
meetgebied tot 99,9 mV; de 
VT 500/1 gaat tot 999 mV. 
Inlichtingen: Philips Nederland 
N.V., Eindhoven. 


EEN 
ELENA 





Heathkit LF millivoltmeter 
IM-38 


Door Heathkit is uitgebracht 
een nieuwe audio wisselspan- 
ningsmillivoltmeter van 10 mV 
tot 300 Volt in 10 bereiken 
met een frekwentiebereik van 
10 Hz tot 500 KHz + 1 dB 
en een ingangsimpedantie van 
10 Megohm. Het totale decibel- 
bereik bedraagt —52 tot +45 
dB, meteraflezing —12 dB tot 
+2 dB (0 dB 1 mW/600 
Ohm). 

De IM-38 is bij uitstek ge- 
schikt voor laag-niveau wissel- 
spanningsmetingen en metin- 
gen aan  geluidsapparatuur. 
Prijs: f 290,- bouwset, f 365,— 
bedrijfsklaar. 

Inlichtingen: Inelco, Weerde- 
stein 205, Amsterdam. 


— 











Door Philips wordt een nieuwe 
digitale multimeter, de Digitest 
500 van het fabrikaat Schnei- 
der, in het verkoopprogramma 
opgenomen. 

Daar bijna het gehele digitale 
gedeelte als geintegreerd circuit 
is uitgevoerd, (L.S.I.) heeft het 
instrument een hoge graad van 
betrouwbaarheid. De moderne, 
doelmatige vormgeving bevor- 
dert bovendien de handzaam- 
heid van het apparaat. De 
Digitest 500, uitgerust met een 
hellend uitleesvenster met 
daarachter de cijferindikatie- 
buisjes waardoor - ook op af- 
stand - sprake is van een goede 
afleesbaarheid, kan zowel uit 
het lichtnet als uit NiCd akku's 
of batterijen worden gevoed. 
Druktoetsen voor de keuze van 
de meetgebieden en de meet- 
funktie maken een snelle en 
eenvoudige bediening mogelijk. 
Inlichtingen: Philips Nederland 
N.V., Eindhoven. 


Nieuwe datapoint papier- 
schrijver achtkanaals 


Oner 


men Parm s 





Een nieuwe „Multipoint chart 
rekorder" die acht informatie- 
kanalen aftast en weergeeft, 
20 maal sneller dan de kon- 
ventionele multipoint rekor- 
ders, werd op de markt ge- 
bracht door Brush instruments. 
Men gebruikt een snel elek- 
tronisch multipleks aftast- 
systeem, hetgeen toelaat zeer 
vlugge verschijnselen te vol- 
gen, wat tot nu niet mogelijk 
was. 

De aftastsnelheid van de 
schrijver is kontinu afstelbaar 
vanaf twee sek. per punt 
gaande tot 20 punten per 
sekonde. Er bestaat tevens een 
mogelijkheid om een of twee 
kanalen te bevoordelen ten 
opzichte van de andere door 
deze vaker te laten aftasten 
dan de anderen. 
Inlichtingen: Peekel, 
straat 1, Rotterdam. 


Alblas- 


Nieuwe Dubbelstraalsoscillo- 
graaf, type R5030 


De R5030 is de eerste van een 
nieuwe serie non-plug-in sko- 
pes. Het is een zeer gevoelig 
dubbelstraalstype met per ka- 
naal differentiéle spanningsin- 
gangen. De bandbreedte be- 
draagt DC tot 1 MHz. 

Ook bij het ontwerpen van 
deze skope is grote aandacht 
besteed aan bedieningsgemak. 
Kleurkodering van het front- 
paneel, vereenvoudigd systeem 
van schakelaars, een vergroot 
nuttig schermoppervlak (8 x 
10 schaaldelen van 1,27 cm) 
en automatische aanduiding 
van de schakelaarstanden door 
middel van een fiberglasoptiek 
direkt naast de katodestraal- 
buis maken het werken met de 
R5030 bijzonder gemakkelijk. 
De automatische uitlezing geeft 
de stroom- of de spannings- 
deflektiefaktor plus de inge- 
stelde tijd. Wanneer de scha- 
kelaars in een nietgekalibreer- 
de stand staan, verschijnt voor 
de aanduiding een >teken, ter- 
wijl bovendien in de schake- 
laar zelf een rood licht gaat 
branden. Uniek is hier de LO- 
CATE funktie waarmee op 
simpele wijze kan worden vast- 
gesteld op welk punt de 'mag- 
nified sweep’ begint. De R5030 
heeft een gevoeligheid van 
10u V/sch.d., differentiële in- 
gangen voor elke straal met 
een "common mode rejection 
ratio” van 100.000 : 1 en in- 


gangen voor een stroommeet- 
kap voor elke straal met een 
gevoeligheid van 1 mA tot 
200 mA /sch.d. 

Inlichtingen: C. N. Rood N.V., 
Rijswijk. (Z.-H.). 





DOC) 


Wij vernamen van Delcon Hol- 
land te Voorburg, dat men 
daar met ingang van 1970 is 
gestart met het voeren van een 
halfgeleiderprogramma van be- 
kende fabrikaten, zoals Texas 
Instruments, Motorola, 1.T.T., 
Philips, Siemens, I.R.C., Semi- 
kron en R.C.A. 

Het ligt in de bedoeling deze 
halfgeleiders zowel aan de in- 
dustrie als aan de detaillist te 
leveren. In alle grote plaatsen 
werden reeds detaillisten be- 
reid gevonden het programma 
te voeren. Een van de aantrek- 
kelijke kanten is dat iedere 
halfgeleider welke via de de- 
taillist wordt geleverd voor- 
zien is van een specifikatieblad. 





Ms, BOEKEN 


Elektronica in de informatie- 
techniek 


Door Ir. A. J. Boltjes 


Dit boek, dat door de schrijver 
bedoeld is als inleidend leer- 
boek, is geschikt voor zelf- 
studie. In dit boek worden 
achtereenvolgens de volgende 
onderwerpen beschreven: wet- 
ten en meetwaardegevers, wis- 
selstroomteorie, halfgeleider- 
techniek, elektronenbuizentech- 
niek. Voor hen die reeds be- 
kend zijn met deze onderwer- 
pen vormt dit boek ook een 
goed naslagwerk. 

Het gebonden boek bestaat uit 
323 pagina’s; prijs f 25,—. 
Een uitgave van technische 
uitgeverij H. Stam nv, Indus- 
trieweg 1, Culemborg. 
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Graetz transistor-VHF-kanaalkiezer model A. Siemens collector motor 220 
met 2xAF 106 en 1xAF 109 f 17,50 volt-100 Watt-9000 toeren 
as dik 7 mm lang 35 mm f 9,50 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 
50 Hz.17 Watt 








as dikte 4,5 mm. lang 35 mm f 7,50 Radio-distributie-schakelaar met lijn- 
model O; collectormotor. 220 volt. EE die 50 


50 Watt. + 10.000 toeren. 
as dikte 5 mm. lang 15 mm j 5,95 





4 





TV camera type 8000. 220 Volt 50 Hz. Nieuw in 
doos met HF en Video uitgang - voor normale TV 


toestellen en videomonitoren ( zonder Objektie- 
ven ) 1500, - 


BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z f 13,50 





model B. Philips dubbelomschakelaar 
f 2,95 
model W. drukschakelaar-2xmaak 





model Z. drukschak. aan/uit f 1,25 





model A; aluminium luidspreker S. 
Zilverkleur afm 11x20 cm ; 1 


> 


IBM-computerplaatjes met di- 


verse Tor-Dioden - R's en C's, model F; aluminium luidsprekergaas. 


Zilverkleur afm 34x120 cm 12, 50 


per stuk . . . . . . . . £ 0,75 
Ber J0 stuks a oco ow. Roe Goudkleur afm 40x120 cm f 16,50 
model Z. 
model F; kortsluitmotor; 220 volt AC Luidsprekergaas 


50 Hz. 1500 toeren | MAANDAGS GESLOTEN IJzer beige gemoffeld f 1,- 
as dikte 5 mm. lang 20 mm f 5,95 afm. 9x23 cm 
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De sporen afdekschaal voor 
deze stereocenters 6,50 





Stereoloopwerk kompleet met 
band en netvoeding (110 V) 


325, - 





Afdek druktoetsplaatje f 2,50 | 





Reserve druktoets- Stereoloopwerk als bouwset 
schakelaar f 2,50 waarvan u 3 printjes moet 
Verhuistrafo 0-110- monteren; kompleet met hand- 
220 Volt 100 VA 112,50 boek f 200, 


Zie voor een KOMPLETE BESCHRIJVING ELEKTUUR pagina 631 juni 1969, 





1= sporen STEREO toonbandloopwerk 
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Nieuwe typen silicium transistoren: | BF173 f 2,50  ASZI1T i o5 
CA 3046 f 7,65 met folter; volledige gegevens van | BF177 f 3 BSY72 f 2,50 
BC 177 f 1,90 de fabriek. Gegevens ook op aan- | BF121 f 2,50 BSY73 f 2,50 
vraag los verkrijgbaar. BF123 f 2,50 BSY74 f 2,50 
BF125 f 2,50 BSY75 f 2,50 
2N 696 f 1,50  2N3638 f 1,90 | P346A f 1,65 C426 f 2,25 | BF127 f 2,50 BSY76 (f 2,50 
2N706 f 1,70  2N4360 f 3,65 | V405A f 1,65 — C450 f 1,50 | BF178 f 3,0 BSY17 f 0,50 
2N708 f 1,60  2N5163 f 3— | C924 f 1,50 — C444 f 3,— | BF179 f 4—  BSY18 f 0,50 
2N918 f 3,50 v435a f 1,50 V410a f 2.25 | BF180 f 4 BSY61 f 0,50 
C425 f 1,60 — C407 f L65 | Briei f 4— BCi70 f 0,50 
Silicium- 40363 ais 1° Ed: BF182 f 4— BC132 f 1,35 
halfgeleiders 40364 f 21,45 BF183 f 4—  BFY39/2 f 2,50 
2N1613 f 1,80 40406 t 6,70 | Pioden: BF184 f 2,415 ` OC44 f 1,50 
2N1711 f 2,— 40407 f 4,— EA403 f 0,45 EC402 f 1,15 BF185 f 2,40 OC45 f 1,50 
2N2102 f 4,90 40408 f 5,30 | EB383 f 0,85  EC401 f 1,45 | BF186 f 3,15  OCST f 4— 
2N2926-or f 1,50 40409 f 5,60 BF194 f 1,90  OC58 f 4— 
2N2926-gr f 1,50 40410 f 8,— | Dubbele transistoren: Ario. : SE Ses : hes 
2N3053 f 4— : , A 
ON Son ee 40411 f 22,80 | 20415 f 6,55  2V435 f 10,15 Si f 240 OCT f 175 
Thyristoren A f 3,50 OC72 f 1,20 
Ge : ge 2N4441 t 6,75 Geintegreerde schakelingen: AC151 f 1,20 20C72 f 2,40 
2N 3704 f 1,60 2N 4442 f 8,10 UBA990028X . . . . . . . f 4,— AC152 f 1,40 OC74 f 1,20 
2N 3707 t 3 2N4443 f 13,— UBA991428X . . . . . . +. f 4— AC153 £ 1,20 20C74 f 2,40 
IN3866 ` ru  2N4444 — £26,50 | UBA992328X . . . . . . . f 7,30 | 40118 f 2, OC79 f 1,20 
2N3903 € 3— MCR2305: 06 ACY23 f 1,20 BD121 f 6 — 
2N 3904 f 2,80 f 16,75 AD130 f 3,25 
2N 3905 f 3,30 TCR76 f 12. — Transistoren 2AD139 f 8,50 AD131 f 3,15 
2N3906 f 3,10 Uni-Junction AC117 f 2,20 AD149 f 4,— | ADI133 f 4,75  ADI36 f 2,15 
2N4124 f 3,— transistoren AC122 f 1,60  2AD149 f 8,— | AD150 f 3,50 TF78/30 f 1,50 
2N4126 t3 2N2160 f 7.50 AC124 f 2,40 AD161 f AD152 f 1,90 TF80/30 f 4,75 
2N4284 f 1,95  2N2646 f 5,40 AC131 f 1,50  AD162 f 2,75 | AD155 f 190  TF80/60 f 5,75 
2N4286 f 1.95 2N4870 f aso | 4CITS — f 220 2ADIS2 f Transistoren 
2N4288 f 1,95  Ti843 e 4.35 | AF106 f 3,25  AD161/162 f 
2N4292 f 1,95 AF109 f 2,95 AF106 f 3,25 2N5219 - 2N5220 - 2N5221 - 
2N 4347 [14,25 Veldeffect- AF121 f 2,50  AF114 f 2,80 | 2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - 
2N 4870 f 3,50 transistoren BF Y56 f 3,50 AF115 f 2,60 | 2N5225 - 2N5226 - 2N5227 - 
2N5034 t 6,35 2N3819 f 3,75 BFY64 f 2,25 AF117 f 2,25 2N5228, per stuk . . . . . f 1,50 
2N 5036 f 690 2N3820 f 425 | BFY72 f 2,25 AF118 f 3,35 | 2N2915 dubbel transistor, per 
MD7011 f 11,50 2N 4360 f 4,50 BFX40 f 6,50 AF121 f 2,50 stuk . . . . . . . . f 46,— 
MJE340 t 6 MPF102 f 3,30 BFX41 f 6— AF124 f 2,10 2N4918 TN f 10,75 
MJE370 f 9,15 MPF103 f 3,75 BSX39 f 2,40 AF125 f 2,10 2N4921 f 8,75 
MJE371 f 12,75 MPF104 f 3,75 BSY51 f 2,60 AF126 f 1,95 2N5062 f 4,50 
MJE520 f 6,60 MPF105 f 3,75 BSY52 f 2,60 AF127 f 1,80 2N4036 . f 6,60 
MJE521 f11,—  3N128 f 7,20 BSY55 f 3,50  AF139 f 2,95 MPS3394 f 1,85 
MPS3394 f 1,80 3N140 f 7,80 BSY56 f 5,15 AF178 f 4— BC157 f 1,40 
M P500 t 36, — Ti834 f 4.60 BSY78 f 2,85 AF179 f 3,90 | BC158 f 1,40 
MPS3707 f 1,90 — BSY88 f 4,220 AF180 f 5,— | BC159 f 1,40 
MPS6517 f 9 50 Triac's AC107 f 3,90 AF185 f 3,75 A 
: 40527 f 11,40 | AC125 f 150 AF186 r 2.95 | Geintegreerde schakelingen 
MPE 6,— i CA3012 f£ 10,50 f 12,75 
Mpsessd 1860 > 116. | AC126 f 1,60 AF239 f 2,95 , PA237 , 
40233 ( 285 0432 f 18,50 | AC127 f 1,75 AU103 f14,— | CA3014  f1425  TA263 f 6,75 
40310 raso MAC26  f3210 | ACI27/128 f 3,55  AUI104  f19,50 CA3018  f12,65  TA293 f 6,75 
40314 [uo 5. poc AC127/132 f 3,40 BC107 f 150 | CA3020  f1450  TA310 f 1,25 
40316 raso 20 V SA fI2— | AC128 f 1,80 BC108 f 150 | CA3028 f12,10 TA320 f 4,35 
40317 [330 Silicium planar tran | 240128 f 860 Bciog f 1,50 | FAA f 1,25  yuL914 — f 3,75 
ilicium planar tran per paar  BCl12 t 285 | CA 3052 f 15, 20 
40319 f 6,45 sistor assortiment 2AC128/01 f 4— B : 
40360 f 420 NPN 30 stuks voor ` ed E109 
40361 f 4,65 slechts f 595 | Acia pen ge? BC148 f 1,50 Telefunken transistor- 
40362 f 6,6 ; , BC149 f 1,50 assortirpent: 
. Triggerdiode AC172 f lf BC177 f 1,90 10 HF-transistoren 
ER ER900 f 245 | Lion : 1,75 BC178 f 1,70 AF101-105, OC612. 
UM. ST2 f 3,95 ACIBT/01 1,95  BC179 f 1,80 10 LF-transistoren 
Ge , AC187/188 f 3,40 BC192 f 1,50 OC602-603-604. 
S AC188 f 1,65  BD115 f 4,80 10 eindtransistoren 
NV AC188/01 f 1,85 BF115 f 3,75 
p AD139 f 425 BF167 f 2,50 Totaal 30 stuks voor 


slechts . . . . . . £ 3,90 











Teller met vier cijfers met 


nulstelling N.B. Tussentijdse prijswijzigin- 


gen en uitverkocht zijn abso- 
luut voorbehouden. 


f 4,95 
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Model type Ohm,s Watt,s afmeting prijs 

nol AD4201M 5 10 314 f 29,50 

no2  AD3690 5 6 160x233 f 8,95 

A AD3700/6 5 6 155 f 8,95 

C AD7060zAD3700 5 10 f 19,50 

D AD3386H 25 3 205x82 j 8,95 

E AD3460 5 3 117x92 f 6,95 

G AD3570 5 3 183x133 f 8,95 Hifi Stereoversterkertje 
H AD3464X 5 6 117x92 f 8,95 HIFT je S 

K AD3386RY 4 3 184x82 f 8,95 ui ektuur oktober 69. 
L ADI300 3 2 92x92 f 3,50 stereo De complete onderdelen 
M AD2400 25 2 100 f 4,95 Goof met schema f 10,- 

P AD34178 3 1 105 f 3,50 met toonregeling 

S AD2319 8 2 80 f 4,95 'n f 13,35 
T AD2218z 8 0,3 52 f 2,25 : . 

W AD3316s 8 1 80x80 f 2,75 tientje 

50 M320 4/8 50 320 50- kHz f140,- 

38 M250-38C4/8 30 270  45-8k5Hz f 63,- 

32 M250-32C 8 15 270  25-3kHz f 39,50 

10 14TW 8 10 130  1k5-20kHz f 15,50 








Telefunken afbuigunit AE 68/7 
110 graden, nieuwste model 
f 13,50 





STEREO hoofdtelefoon -2x80- 
200mW met snoer en plug 
f 22,50 


Rally meters model TERAO. 
270 graden-1mA-in 6000 of 
8000 toeren inbouw diameter 
75 mm rond f 39,75 


Elektronisch gestabiliseerde voe- 
ding instelbaar 4 tot 15Volt-500 
mA. Net 220Volt f 26,50 





TV lijnuitgangstrafo AT-2021/21 
f 22, 50 





Metalen instrumentkasten. 
1-CH1-lang 110-breed 60-hoog 





45 mm f 3,90 
2-CH2-lang 110-breed 120- 
hoog 45 mm f 5,90 
C-CH3-lang 110-breed 160- 

i hoog 45 mm f 6,90 Ker.draadpotmeters 30Watt. 
SABA-voedingstransformator E E B-CH4-lang 110-breed 220- in de volgende waarden. A. 72 - 
prim;110-125-220Volt 50Hz; Blauwpunkt-VHF kanaalkiezer hoog 45 mm f 8,50 100-220-330-470-1000-4700- 
Sec. 250Volt-100mA SH-2064-01Z met buizen PCF Philips afbuigunit AT 1030. A-lang 150-breed 245-hoog 6802-10002-1k52-2k22-4k72 
sec;6, 3Volt-2, 5A f 9,50 82 en PCC88 f 15, - 110 graden f 17, 50 90 mm f 14, 50 per stuk 9, 50 


463 


TELEX 
no 32358 


GIRO 201 309 


RADIO-SERVICE TWEN TH EN.V. 


GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070- 11 20 22 - 


NIEUWE BUIZEN . | 
Door eigen import zijn wij in staat al onze RADIO- en TV-buizen beneden grossiersprijzen te verkopen. Wij voeren 


uitsluitend fabrieksnieuwe buizen van bekende merken. 
Iedere buis met VOLLE GARANTIE. Handelaren en 
10 /« EXTRA KORTING. 


Wederverkopers enz. bij afname van tien stuks of meer 


ALA f 5,50 EC91 f 3,25 G6AU6 f 3,10 EZ81 f 2,15 PY82 f 2,75 6SATM f 5— 
AX50 f 10,25 EC92 f 3,— EF95/ EZ90 f 2,50 PY83 f 3,40 6SATgt f 4,75 
AZ1 f 3,— EC95 f 4,75 6AK5 f 5,50 GY501 f 6,— PY88 f 3,75 6SJ7IM f£ 4,25 
AZ4 f 6,50 EC900 f 5,10 EF97 f 3,50 GZ34 f 4,95 PY500 f 7,50 6SK7M f 4,75 
AZ11 f 4,— ECC40 f 5,50 EF98 f 3,50 PABC80 f 3,75 OA2 f 4,75 6SN7 f 4,75 
AZ41 f 2,50 ECC81 f 3,75 EF183 f 475 PC86 f 5,10 OB2 f 4,75 6SQ7gt f£ 425 
AZ50 f 8,25 ECC82 f 3,40 EF184 f 4,75 PC88 f 5,50 OB3 f 4,25 6U8 f 6,75 
DAF40 f 5,95 ECC83 f 3,40 EF804 f 6,75 PC92 f 2,75 OD3 f 5,25 6V6gt f 2,75 
DAF91 f 3,— ECC84 f 4,10 EFL200 f 5,25 PC93 f 6,25 OZ4 f 4— 6X5gt f 3,— 
DAF92 f 3,— ECC85 f 3,40 EH90 f 3,10 PC97 f 5— UAA91 f 2,50 12AH8 f 2,75 
DAF96 f 3,25 ECC86 f 7,50 EK90/ PC900 f 5,10 UABC80 f 3,75 12AT6 f 3,40 
DC90 f 4— ECC88 f£ 5,75 6BE6 f 3,10 PCC84 f 4,10 UAF42 f 4,10 12AU6 f 3,40 
DC96 f 4— ECC91 f 4,75 EL3 f 4,50 PCC85 f 3,40 UBC41 f 4,10 12AV6 f 3,40 
DF67 f 4— ECC189 f 5,75 EL5 f 4,50 PCC88 f 5,75 UBC81 f 2,75 12BA6 f 3,75 
DF91 f 3,50 ECC808 f 4,75 EL12 f 10,50 PCC89 f 5,75 UBF80 f 3,10 12BE6 f 3,75 
DF92 f 2,75 ECF80 f 4,10 EL34 f 6,75 PCC189 f 5,75 UBFe9 f 3,40 12K5 f 5,50 
DF96 £ 3,50 ECF82 f 5,75 EL36 f 5,50 PCC805 f 8,— UBLI f 8,50 12K8M f 5,50 
DF97 f 3,50 ECF83 f£ 5,75 EL41 f 4,50 PCC806 f 7,— UBL21 f 7,25 12SA7gt f 4,50 
DK40 £ 5,50 ECF86 f 4,10 EL42 f 4,10 PCF80 f 4,10 UC92 f 3, — 12SK7gt f 4,50 
DK91 f 3,75 ECF200 f 5,50 EL81 f 4,75 PCF82 f 4,75 UCC85 f 3,40 12SL7gt f 6,50 
DK92 f 3,75 ECF201 f 5,50 EL82 f 4,10 PCF86 f 4,25 UCH21 f 4,50 12SN7 f 4,75 
DK96 f 3,15 ECF801 f 4,90 EL83 f 4,10 PCF87 f 7,25 UCH42 f 4,50 128Q7gt f 4— 
DL41 f 4,75 ECH3 f 8,— EL84 f 3,25 PCF200 f 5,75 UCH81 f£ 3,40 12AY" f£ 8,95 
DL64 f 4,25 ECH4 f 8,— EL86 f 3,40 PCF201 f 5,75 UCL81 |f 5,75 13D3 t 5— 
DL67 f 4,25 ECH21 f 4,75 EL90/ PCF800 f 7,— UCL82 f 4,50 2575 f 5,50 
DL91 f 3,— ECH42 f 4,50 6AQ5 f 3,10 PCF801 f 4,90 UCL83 f 5,25 35C5 f 5,95 
DL92 f 3,75 ECH81 f 3,40 EL91 f 3,40 PCF802 f 4,50 UF41 f 4,10 35W4 f 3,— 
DL94 f 3,75 ECH83 f 3,40 EL95 f 3,40 PCF803 f 5,25 UF42 f 4,75 35Z3gt f 3,25 
DL£5 f 3,15 ECH84 f 3,40 EL500 f 6,75 PCF805 f 6,— UF80 f 3,40 35Z4gt f 3,25 
DL96 f 3,75 ECH200 f 4,25 EL503 f 9— PCF808 f 7,— UF85 f 3,40 35Z5 f 2,75 
DM70 f 3,— ECL11 f£ 7,50 EL504 f 6,75 PCH200 f 4,25 UF89 f 3,10 50B5 f 4,25 
DM71 f 3,— ECL81 f 5,75 EL505 f 12,50 PCL81 f 5,75 UL41 f 4,50 50C5 f 3,50 
DY51 £ 4,50 ECL80 f 3,75 EL508 f 6,75 PCL82 f 4,50 UL84 f 3,40 50L6gt f 4— 
DY80 f 3,75 ECL82 f 4,50 EL509 f 12,50 PCL84 f 4,75 UM11 f 4,75 83V f 4,50 
DY86 f 3,75 ECL84 f 4,75 ELL80 f 6,75 PCL85 f 4,50 UM80 f 3,40 11723 f 4,50 
DY87 f 3,75 ECL85 f 4,50 EM4 f 6,50 PCL86 f£ 4,50 UM81 f 3,40 807 f 6,75 
DY802 f 3,75 ECL86 f 4,50 EM11 t 5, — PCL200 f 7,50 UM84 f 4,10 2050 f 9,75 
Esscc f£ 8,50 ECL113 f 8,— EM71 f 5,75 PCL808 f 8,25 UM85 f 3,65 5696 f 5,25 
EAA91/ ECL200 f 7,50 EMILIA f£ 5,75 PD500 f 13,50 UYIN f 4,10 5879 f 9,50 
EB91 £ 2,50 ECLL800 f 7,25 EM72 £ 5,75 PFL200 f 5,25 UY11 f 4,25 6973 f 7,— 
EABC80 f 3,75 ED500 f 13,50 EM80 £ 3,25 PF83 f 4,50 UY42 f 2,60 7025 f 6,25 
EACY1 f 5— EF9 f 6,75 EM81 f 3,40 PF86 f 3,50 UY82 f 2,75 7199 f 6,15 
EAF42 f 4,10 EF22 f 6,— EM84 f 4,10 PL21 t 5— UY85 f 2,50 6201 — 
EAF801 f 3,90 EF40 f 4,75 EM87 f 4,10 PL36 f 5,50 UY89 f 2,50 ECC81SQ f 6,— 
EAMe6 f£ 5,50 EF41 f 4,10 EM800 f 6,— PL81 f 4,75 104 f 3,— 35L6 f 5— 
EBC3 f 4,75 EF42 £ 4,75 EY51 f 4,10 PL82 f 4,10 1U5 f 3,25 117N7 f 4,50 
EBC41 f 4,10 EF43 f 6,25 EY80 f 2,75 PL83 f 4,10 3A4 f 2,50 6C5 f 4— 
EBC81 f£ 2,75 EF50 f 6, — EY81 f 3,— PL84 f 3,40 5U4 f 3,75 5Y3 f 2,25 
EBC90 (f 3,25 EFS1 f 6,— EY82 f 3,— PL95 f 4,— 5X4g f 3,75 573— f 4,50 
EBC91 f 3— EF55 f 6,— EY83 £ 3,50 PL500 f 6,75 GANS f 6,75 6K7 f 1,95 
EBF2 t 6,75 EF80 f 3,40 EY84 f 3,40 PL504 f 6,75 6BJ6 f 5,50 6K8 f 1,95 
EBFe0 f 3,10 EF83 f 3,40 EY86/87 f 3,75 PL505 f 12,50 6C4 f 2,15 12V6 f 4,75 
EBF83 f 3,50 EF85 f 3,40 EY88 f 3,75 PL508 f 6,75 6CB6 f 4,75 2526 f 4,75 
EBF89 f 3,40 EF86 f 3,40 EY91 f 3,25 PL509 f 12,50 6CG7 t 4,75 6B8 f 1,95 
EBL1 £ 7,75 EF89 f 3,10 EY500 f 7,50 PL805 f 4,50 6CY7 f 6,50 35A3 f 3,50 
EBL21 f 4,75 EF91 f 4,50 EZ12 f 6,50 PLL80 f 6,— 6EUT fo7,— 35C3 f 4— 
EC86 f 5,10 EF92 f 4,50 EZ40 f 3,75 PM84 f 4,10 6JM5M f£ 4,75 6X4 f 2,10 
EC88 f 5,50 EF93/ EZ41 f 3,75 PY80 f 2,75 6J7M f 6,50 6X8 f 5,75 
EC90/ 6BA6 f 5,10 EZ80 f 2,40 PY81 f 3,— 6L6g f 6,90 8H6 £ 2,50 
6C4 f 2,75 EF94/ 


Tussentijdse prijswijzigingen en uitverkocht voorbehouden. 
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Signaallampen met en zonder schakelaar 










A-NEON rood 220 V f 1,95 
B-Schakelaar met Neonlamp 220 V f 4,65 
C-Dubbelsignaallamp. rood/groen of SE wit 
1,75 
D-NEONlamp rood 220 V f 2,50 





E-NEONlamp 220 V in rood geel of wit f 1,50 
K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood f 5,70 















Philips Transistor VHF-kanaalkiezer AT 7652 


f 24,75 
1; Ker-druktoetsschak.-4 toets- per toets 4 x wis- 
sel f 8,50 
2; druktoetsschak.- 4 toets- 1x2 wis- E 
2,25 
3; druktoetsschak.- 5 toets- 2x7 wis- 2x4 wis 
1x1 wis f 2,95 


Foto flitsbuizen - ontsteekspoel 

C-Flitsbuis afm. C1 3x45 mm - C2 4x50 mm 
per stuk f 3,75 

K-Ontsteekspoel f 3,75 





Universeelmeters. 

1 - Jemco-US 105- 50kQ p/volt f 99,50 
idem -US 101- 20kQ p/volt f 79,50 

2 - HIOKI F 75 J- 10kQ p/volt. met signaal injec- 
tor f 76, - 
idem F 75 A- 30k2 p/volt f 67, 50 

3 - Yamato - Y3 - 2k2 p/volt f 21,- 


Metalen luidspreker kastje afm. 275x275x123 mm 
grijs gemoffeld - geschikt voor elke T 
17,50 





Recorder kopjes 
no 1; Woelke Stereo opname/weergavekop 200 Q 


DC f 5,75 
no 2; BOGEN 3spoor opname/weergavekop 
25 Q DC f 5,75 


no 3; Sneider Wiskopje $ spoor 5002 DC f 2,75 


STEREOSENSATIE 


zie pagina 406 
in dit nummer 





r - 
Nordmende Radiokastje Bruin kunststof afm. S TE R E OSE NSATIE 
breed 41 - diep 17 - hoog 23 cm. 
Nieuw in doos f 2,95 


Blaupunkt hoogspanningunit 
110 graden, typen TF2020/8Z, 
TF2020/9Z, TF2020/10Z, per 
stuk . . . . . . . . . . £ 17,50 





Blaupunkt 
afbuigunit 
110 graden 
type 
2021/09Z 

f 13,50 





Draaischakelaars. 
A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm f 2, 95 
B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- as 6 mm f 1,10 


Graets UHF-TUNER ( gerevideerd ) 2 x AF 139 met 
schema f 12,50 
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Transformatoren 

220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 

2A . . 118,25 SPECIALE AANBIEDING 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A. f 10,45 Autoradio met luidspreker voor 

220/0-6-8-12- 14-16 - 18 12 Volt accu, - aan massa midden- 

24 V, 2A . . f 13,75 en lange golf. 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 má. SENSATIONELE prijs....f 59,50 

63V, 3A. . f 13,75 

220 "i 4-6-8- 10 x 12 S 14 3 - 16 Autoradio middengolf-3 druktoets-7 transistoren. 12 
24 MLD Ars, ov ono f 12,65 Volt. + Massa LS uitgang 5/8 Q. 4,5 W bij 12 Volt 





f 79,- 






N.B. Tussentijdse prijswijzigin- 
gen en uitverkocht zijn abso- 
luut voorbehouden. 





Tumblerschak. aan/uit, 250 V 





v 





2A, per stuk . . . . . . £ 0,45 
10 stuks . . . . . . > . f $50 Sprint  toerentalmeter  (op- 
100 stuks . . . . . . . . £25,— p p Radio Service Twenthe PRIMEUR 


bouw) 1 mA - 270 graden . . f 49,50 
Siemens sterkstroom relais 


Spoelspanning 220 V AC - Rally toerentalmeter (inbouw) 


17 mA 1 mA - 270 graden, 6000/8000 | STEREO-SCHUIFPOTENTIOMETERS 
2 x maakcontacten 10A . . f 7,50 BOEREN y E RA m A T Tem E En on k 
idem 1 x maakcontact 10 A . f 6,50 Tacho-inbouwset met printje DIE 1 MO ; » 250k, 500k, 
en IC uL 914, te gebruiken Tea h-1 

nea A i d : 100k, 250k, ,1 
Kaco minirelais voor T 4 eo T EE ale Fo E 
1000 Q 24V - 1 X wisselcon- 
tact . . A f 2,75 
idem 2500 Q - 1 X — 
tact . . . . 05 f 2,75 MONO-SCHUIFPOTENTIOMETERS 
Gruner relais 740 o. 2 x wis- In dezelfde waarden. 
selcontact . . . . . . . . f 3,50 PRIJS : slechts.......... f 3,75 


Gruner relais 
3 x wisselcontact, 


A A 


spoel 220 VAC . . . . . . f 5,50 

2 x wisselcontact 

spoel 22V AC . . . . . . f 5,50 Alle zen- 
3 x wisselcontact, dingen worden uitsluitend verzonden 
spoel 110 V AC f 5.50 onder rembours of bij vooruitbeta- 

ENS i ling per giro. 

2 x wisselcontact 

spoel 220 VAC. . . . . . f 5,50 


Lichtgewicht 140 g 
hoofd-oortelefoon, type 
HS30, 1002. . . . . f 3,95 


ONZE ZAAK IS MAANDAG 
DE GEHELE DAG GESLOTEN 





Kontakt spuitbussen 
160 cc inhoud 


no.60 f6,— no. 100 
no.61 f5,— no. WL 





nosto +450 ue 
i i no. 60 Schaub Lorenz touring-box, radiokastje met ingebouwde luidsprekers, 


ade ,50 l 
ok Go da 90 io z E 5 Q, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
E 30 f a | 75 cc hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven- 
s : en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . . . . f 19,50 
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Soldeerbouten. 
no 1; Solon 220 Volt - 25 Watt f 16,75 
no 2; ERSA minitip 220 Volt - 16 Watt f 26,50 
no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt f 21,50 
model O. luidspreker rooster. plastic. MICROSWITCH 
Kleur beige. afm. 15x23 cm f 1,50 model F. 1xmaak 250 volt-5 amp 
model B. luidspreker rooster. kleur f 1,50 
wit zeer buigzaam. afm.10x50 cm model Z. 1xwissel 250 volt-15 "E 
: f 2,- 1,95 


model O. miniatuur 20x10x5 mm 
1xwissel 250 volt-5 amp 
1,75 





AAA E 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens. afm.35x40 cm f 13,50 


T.V.Raster titgang 


Ferritantenne met middengolfspoel 10 mm 6 . 
220 mm lang f 1,25 type AT 3507 f 3, 95 





Metaal papier condensatoren 

2 uF 220 volt AC 

2,5 F 220 volt AC 
220 volt AC 

0,5 uF 300 volt AC 

F 380 volt AC 

u F 250 volt AC 


» 


Aë 


Ki 


Ki 


OQ» C2 C2 to NN 
aa! 
OO 





LDR. fotoweerstanden. Diverse 
modellen met gegevens. 





model 100 p/stuk f 2,70 
model 130 f 1.90 
model 200 f 0. 90 
model 235 f 1.15 
model 265 : 
E EE intplaat. 100 f 1,50 f 1,10 
model 300 1 





model A; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. type AU 5005. 
as dikte 1, 5 mm-lang 5mm f 3,75 


model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 4,95 


model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 





as dikte 2 mm-lang 5 mm f 3,95 
Houten voorkant om zelf Uw kast te 
maken voor stereo muziekcenter. model W; motor 220 volt-50 Hz-200 Tele-microfoon kapsel 
Originele fabrieksplank afm 31x67 cm toeren. model A-koolmicrofoon p/stuk f 1,- 
f 9,50 as dikte 1,5 mm-lang5 mm f 2,95 model B-telefoon f 1,- 


BEEN 
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TRANSFORMATOREN 
Anodewikkeling Gloeidraad Wij leveren u alle Löwe trafo's, 
NTR 1 1 X 250 30 4/6,3 1,5 f 11,20 
NTR 2 1 x 250 50 4/6,3 0,6 f 11,20 Trafo’s voor transistor-omvormer 
6,3 1,2 GIS 2W 6-220 ` S00 Hz f 9,90 
NTR3 |1 x 250/300 85 4/6,3 3 f 14,75 Tea SW. 6220 V: 500 HZ f 32:20 
, GWT8 10W 6-220 V 50 Hz f 12,40 
NTR 3a [1 X 250 85 6,3 2 f 14,75 GWT9 20W 6-220V 50Hz f 16,50 
6,3 1 GWT10 50W 6-220V 50 Hz f 26,40 
NTR 4 1 X 250/300 130 4/6,3 4,5 f 19 — GWT11 50W 12-220 V  50Hz f26,40 
NTR 4a 1 X 250 130 6,3 2,5 f 19 x GWT12100W 12-220V  50Hz f 42,90 
6.3 9 , cL 20 WW 1526 Y 50 Hz d 12,40 
: 1 0 12-220 50 Hz 16,50 
NTR 5 1 x 250/300 200 d E f 25,40 GWT15120W 12-220 V 50Hz £f42,90 
NTR 6 2 x 250/300 60 4/4/6,3 1,1/3/2 f 16,75 
NTR 6a 2 x 250 60 6,3 2 1 , TV uitgangstransformatoren voor diverse 
6,3 0.7 f 16,75 bekende merken TV apparaten. 
i _ A.T. 1118-7 is Z.T.R. 023 f 27,50 
NY 2 X 250/300 19 As 25 f 20, A.T. 1118-8 is Z.T.R. 025 f 27,50 
, A.T. 1118-71 is Z.T.R. 023 f 27,50 
NTR 8 2 x 250/300 100 4/6,3 2,5 f 25,90 A.T. 1118-81 is Z.T.R. 025 f 27,50 
4/6,3 5/2,5 El SE is 2E 18/20 Liu 
NT 2 x 250/300 150 4 ,2 s .l. 1 is Z.T.R. 21/21 27,50 
E? 4/6 3/12 6 is f 25,90 T 5070 is RS 18/20 ion 
à * eks 0 is Z.T.R. 21/21 27,50 
NTR 10 2 x 250/300 200/150 4/6,3 6/6 f 34,15 A.T. 2023 E Z.T.R. 23! f 27,50 
4/6,3 2,5/1,1 A.T. 2025 f 25, — 
NTR 11 2 X 350/400/500 60 4 1,1 f 26,80 A.T. 2021 Spec; f 22,50 
4/6,3/12,6 4/3/2 i Bd 
Smoorspoelen  Gelijkstroom H Tijs 
NTR 12 2 280 190 ps > f 34,15 Type p M.A. Weerstand * 
d N.D.1 30 800 15 f 3,30 
NTR 13 |2 x 800 300 N.D.2 50 500 12 f 4,15 
NTR 14 |2 X 750/1000 250/200 d SE N.D.3 e 209 10 A p 
NTR 15 1000/1500/2000 10 4/6,3/12,6 1/0,7/0,3 j D. , 
N.D.6 200 60 6 f 9,10 
1 X 270 100 6,3 5 f 32,45 N.D.7 500 20 2 f 9,50 
NTR 17 42-350-400 250 4-5-2x6,3 4x5 f 32,45 N.D.8 100 4 0,4 f 10,- 
Uitgangstrafo's ` i |  Balansuitgangstrafo's | i 
Vermogen Primair Secundair Vermogen Primair Secundair 
Type (VA) (kQ) (Q) Type (VA) (kQ) (Q) 
A ———————— ES 
AUI 0,5 10 4 5,— Gü6a 8,0 2x5 5/15 14, — 
AU2 3,0 7/12,5/15,0 5/15 5,80 Gü6b 8,0 2x 2,5 5/15 14, — 
AU2a 3,0 9 5/15 5,80 Gü8 15 2x4 5/15 17,80 
AUS 6,0 4/5,2/7,0 5/15 6,90 Gii8a 15 2 x 2,25 5/15 17,80 
AU3a 6,0 2,3/3,5/4,5 5/15 6,90 Gü10 30 2 x 2,5 5/15/100 V 36,— 
AU4 10 2,3/3,5 5/15 9,10 Güll 50 2x 2,5 5/15/100 V 41,50 
AUta 10 3,0/4,5 5/15 9,10 Gúlla 50 2X 1,4 5/15/100 V 41,50 
Gelijkrichter- en gloeistroomtransformatoren Gü12 100 2x5,5 5/15/100 V f 82,50 
Primair Secundair Gi 12a 100 2x5,5 5/15/100 V f 82,50 
Type volt volt Gü 12b 100 2x2 5/15/100 V f 82,50 
1 110 - 220 6/8/10/12 1,7 10,75 Gú 11b 50 2x1,7 5/15/100 V f 41,50 
en 110 - 220 6/8/10 4 15,45 Gü 11c 50 2x1,95 5/15/100 V f 41,50 
LH3 110 - 220 12/14/16/18 2,2 15,45 
LH4 110 - 220 12/14/16/18 4,5 18,80 | mE 
LH5 110-220 20/24/30/40/50/60 2,5 34,85 SE PUDE 
"er jeuwe buizen m ee ali jaar garantie. 
LH6 110-220 7,5/9/15/18 5 30, A.W. 43-80 f ps 
LH8 110-220 8/10/12/15 10 34,80 A.W. 43-89 f 75,— 
LH9 220 6,3 0,7 5,90 A.W. 47-91 is A 47-14 W f 85,— 
LH10 220 4/6,3/12,6 2,5/1,6/0,8 7,65 s Be : 207 
LH11 110 - 220 4/6,3/12,6 4/3/1,5 11,85 AW. 59-91 f 95 — 
LH12 110 - 220 2,5/4/5/6,3/12,6 10/10/6/6/3  17,— A 47-11 Wis A 47-120W f 95,— 
100 V Lijntranstormatoren ^ Bo W i 100 5 
type = V.A. Primair k Ohm Sek. Ohm Prijs A 59-23W f 100,— 
Z.U.71 3 3,3/6,6/13,2 5 5,80 A 61-120W f 115,— 
Z.U.72 4 2,5/5/10 5 f 6,95 A 65-11W ` f 140,— 
Z.U.73 6 1,65/3,3/6,6 5 f 8,25 Deze beeldbuizen worden ook verzonden 
Z.U.74 8 1,25/2,5/5 5 f 14,— Deze worden verzekerd waarvoor f 2,- toeslag 
Z.U.75 10  1/1,33/2/4 5 f 18,20 10 W 15 4-15-200 


Crescendo-Groningen 


electronica] zwanestraat 24 6 tel.050-28890-33793 


Cp Primeur 
WIRA U-wikkelmachine. 


Geschikt voor Hobby-werkplaats 
Fabrikage van kleine transf. 
L.F en H.F. spoelen. 

reparatie werkzaamheden etc. 
Toerental 0-2000 t. p/m. 

door middel van voetpedaal 
aansl. 220 V 50 Hz 

10 mm kop inlaat als max. 
maximale wikkellengte 30 cm ` 
maximale wikkelhoogte 12 cm 
tegenlager verstelbaar. 

Direct terug te stellen telwerk 
solide en degelijke konstruktie 


betaalbare prijs £ 277 50 


(handelscondities op aanvr.) 


Service Oscillograaf T-20-CR 


Gegevens: 

y-versterker:0-1Mc 

ingangsimp: 2 Meg-25 pF 

G.T 10 V P-P/cm, 50 V P-P/cm 

K.T. Ber. Nor 25-250 Hz 

H  Ber.2(hor.) 10-250kc. ` 
regelaar voor: synchronisatie, 

hor. verschuiving, scherpte en 

helderheid. 

Netspanning: 110/220 V 

Afmetingen: 175x110x250 mm 

Gewicht: 3,2 kg. 


PRIJS UNIEK slechts f 277,50 


1 jaar garantie 


HAM-Clock. 


De juiste tijd op iedere plaats ter 
wereld direct afleesbaar. Een uit- 
komst voor zend- en ontvangama- 
teur. Zeer nauwkeurig, batterij- 
voeding. Fraaie houten kast, Unie- 
ke uitvoering. 


prijs f 69,50 
THANS LEVERBAAR 


30/40 W luidspreker set P.A. 


freq. bereik 30-22.500 Hz 
Super Hi-Fi 
Bestaande uit: 1 lage tonen speaker 
( woofer ) 
1 hoge tonen speaker 
( midden Hoog ) 
1 hoge tonen speaker 
( ultra hoog ) 
1 scheidingsfilter ( 4-weg ) 
1 klankbord 60x37 cm 
1 stuk passend luidspreker doek 
.bevestigingsmateriaal 
Prijs f 177,50 ( complete set ) 


NIEUW 


voor Hobbydoeleinden 

voor Werkplaats 

voor alle voorkomende huis- 
houdelijke doeleinden karweitjes 
brengen wii nu een 


UR MN SFORMATOR 


incl. kabels-lastang-massa klem- 
laskap. 

PLUS PUNTEN 

Licht 

Compact 

betrouwbaar 

gemakkelijke boog ontsteking 
boog zeer stabiel 

lasstroom gemakkelijk instelbaar 
geheel complaa compleet 
betaalbare prijs 

ALS extra kunt U aanschaffen: 
bikhamer - staalborstel - hand- 
schoenen. Complete set voor f 9,95 








Voordelige CR-sortimenten 


SO-2/1 sortiment weerstanden goed gesor- 
teerd 1/8 W-2 W per zak van 100 
stuks f 4,45 
SO-2/2 sortiment polyestor/polyesterpapier 
kondensatoren vele spanningen, per 
zak van 50 stuks f 3,95 
SO-2/3 transistoren BC107b, ongestempeld 
niet geselecteerd uitvalgarantie voor 
meer dan 1 procent, per zakje van 10 
f 4,95 
SO-2/4 transistoren BC108b condities en 
kwaliteit als So-2/3 per zakje van 
10 stuks f 4,95 


SO-2/5 transistoren BC109b, condities en 
prijzen als SO-2/3 per zakje van 10 
stuks f 4,95 
SO-2/6 10 transistoren (zie SO-2/3) type 
BC177b in zakje van 10 stuks f 4 95 
SO-2/7 10 transistoren (zie SO-2/3) type 
BC178b in zakje van 10 stuks 
4,95 


f 
SO-2/8 transistoren (zie SO-2/3) tvpe 
/ BC ( (EYRE 


179b in zakje van 
f 4,95 
SO-2/9 20 Philips potentiometers diverse 
waarden (zgn. oud model) f 3,95 
SO-2/10 50 stuks draadgew. weerstanden, 
typen, waarden en vermogens; goed 
gesorteerd per zak van 50 stuks 
f 3,95 
SO-2/11 sortiment keramische C's div. 
waarden en spanningen, goed ge- 
sorteerd, per zakje van 50 stuks 


f 3,95 

Speciale aanbiedingen 
relais van 6-12 V 300 Ohm 15 A 

per stuk f 4,45 
Siemens relais 6-12 V 190 Ohm 2x012- 

15 A per stuk f 7,95 
Kaco-relais ca. 1500 Ohm 7,5-15 V 1xaan- 

uit 4 A max. A f 6,95 
Kaco-relais ca. 150 Ohm 1,5-6 V 1xaan-uit 

per stuk , £ 6,95 
Telrelais 4,5 V-24 V telt tot 9999 zéér snel 

prijs per stuk f 4,95 


Zeer speciale aanbieding 


CR0021B 3,2 W miniatuurvoorversterker 
12 V (9-13 VO 
3,2 Watt p/a 
printed circuit 
freq. bereik 40-18.500 Hz 
plus en min 2,5 dB 
geheel gemonteerd f 19,95 p/st 


NIEUW Cr foto gevoelige 


printplaat 

afmetingen : 10x20 cm f 5,95 
afmetingen: 20x20 cm f 11,80 
Flacon ontwikkelaar f 5,95 
Handleiding wordt meegeleverd. 
ZEER gemakkelijk te verwerken 


Grote Klos soldeertin 60/40 
500 gram tijdelijk voor f 7,75 
Zakje soldeertin 10 m f 2,50 
( 50140 ). 


Manger? Uw ouderwetse me- 
chanische clignoteur door 
ons elektronisch systeem 


ONFEILBAAR dus uitermate 
betrouwbaar. 

Prijs bouwdoos voor 6/12 V f 11,75 
Prijs losse print (met schema) f 4,45 


Bouwdoos elektronisch 
SOUS ee voeding 


6-12 V 0,5 A max. 
Prijs complete bouwdoos f 15,75 
Prijs losse print f 4,45 


469 


Selekte Elektronika 





10 Watt versterker bouwset. 

20 - 40.000 Hz ( plusof min 1 dB ) voeding 24 V 
harm. vervorming kleiner dan 0,15 procent. Uitgang 
5 - 8 Ohm. 5 Ingangen o.a. 





Maak nu van Uw pick-up een echte Hi-Fi pick-up 
met behulp van deze All balance pick-up arm. 
Technische bijzonderheden: 





normale lengte, vertikale as-naaldpunt : 236 mm 
totale lengte : 310 mm 
afstand vertikale as-middendraaischijf : 220 mm 
resonantie buiten 20 - 20.000 cycles 
M.D. pu. ( RIAA ): 3,1 k - 35 mV zijdelingse belasting gemeten aan naaldpunt : 15-20 mg 
Kristal Du. : 50 k - 0,15 mV naalddruk instelling : 0,4 gram 
Recorder 470 k - 0,5 V minimale naalddruk : 3/4 gram 
Radio - 220 k - 0,15 V overhang van naald : 16 mm 
M.D. Micr. . 10 k - 5 mV f 59,95 lagers: instelbare kogellagers in alle draaipunten 
f 65,- 
Stereo recorderdek met ingebouwde voor- 
vete her : ids VOEDINGSTRANSFORMATOREN 
2 sporen stereo - 4 sporen mono Sek 103  12-14-16-18 V 2,22 A f 16,95 
3 snelheden 4,75, 9,5 en 19 cm / sec. sek 201 2x 12 V 1 A f 1125 
freq. bereik 19 cm/ sec 30 - 18.000 Hz Sek 202 2 x 12 V Loi A f 17,25 
met 2 ingebouwde V.U. meters Sek 203 6-12-18-24-30 V 3 A f 25,65 
. Be Sek 204 2 x 33 V 3 A f 35,50 
speciale Sek Prijs f 398,— Sek 207 12 V 0,3 A f 6,65 
Sek 208 2 x 6 V 05 A f 6,65 


15 Watt luidspreker kit 


bestaande uit: 3 luidsprekers, 3-weg filter en voor- 
front met doek. 45 - 20.000 Hz - 8 Ohm. 


f 64,50 





STEREO HOOFDTELEFOON 


2x 8 Ohm, max. verm. 200 mW vervorming kleiner 


dan 3 procent, 2 meter wit snoer en plug, freq. bereik 
30 - 15.000 Hz. » 
Speciale Sek Prijs f 19,50 
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Klub biedt U: 





TRANSISTOREN 2N EE f 5,95 
f 6,50 
AC 107 f 3,95 2N3702 f1,85 
AC 125 f 1,25 2N3704  f1,60 
AC 126 f 1,30 2N 3707 f 1,90 
AC 127 f 1,40 BY 127 f 1,50 
AC 128 f 1,50 AA 119 f 0,90 
AC 127/128  £2,95 2AA 119 11,80 
2 AC 128 f 2,95 BA 100 f 1,15 
AC 151 R f 1,65 BA 102 f 1,40 
AC 187/188-01 f 3,25 BA 110 f 1,95 
AD 130 f 3,50 
AD 133 f 6,05 Geintegreerde schakelingen 
AD 139 f 3,50 f 6.75 
2 AD 139 f 6,95 Js 


TAA 293 f 6,60 


AD 149 f 
sd TAA 300  f17,70 

2 AD 149 f 6,95 

AD 161-162  f680 TAASIO 117.20 

fpe EDS TAA 320 14,25 Lenco Platenspeler L 75 

AF 115 f 2,55 IEN ` E ER f TE 

AF 116 (2 "TS » oldring dynamisch ele- == 

AF 117 f 2 Siliciumbrug gelijk- ment G 800 

AF 118 t 2.50 richtcellen f 505.— 

AF 124 f 1,75 BY 123 280 V 700 MA f 3,20 Nu speciale Sek priis PNE 

AF 125 f 1,75 BY 164 40 V 1200 MA f 2,40 p EN 1425, 

AF 126 f 1,40 B 40-C 2200 f 3,95 

ASZ 15-18 f 8,50 B 40-C 5000 f 8,95 

2 N 2905 f 2,95 B 80-C 2200 f 6,75 

2 N 3053 f 2,95 


THYRISTOR BT101-500R. 400 V-7A f 17 — 
THYRISTOR C 20d f 11,95 


ALARMBEVEILIGING 


Maak nu zelf Uw eigen alarm-beveiliging met een infra- 
rood elektronisch licht-relais. Grotere golflengte ( klei- 
ner trillingsgetal ). Afstand ontvanger - schijnwerper 
plusminus 10 meter met instelbare gevoeligheid. Ont- 
vanger, schijnwerper en elektronisch relais nu 


f 98, — 


Ook te gebruiken voor elektronische deuropener en 
het elektronisch tellen van voorwerpen 





VERKRIJGBAAR Radio Beurs Reigerstraat 11-28 Breda Tel 01600-33772 
Radio Bouwman Wortelhaven 87 Leeuwarden Tel 05100-28214 

BĲ DE Crescendo Zwanestraat 24 Groningen Tel 050-28890 
Radio Elco Laat 204 Alkmaar Tel 02200-16123 
Radio Gooiland Langstraat 107 Hilversum Tel 02150-43333 

SEK HANDELAAR Radio Te Kaat N.V. Jansbuitensingel 2 Arnhem Tel 085-432445 
Radio Vogelzang Akerstraat 70-72 Heerlen Tel 045-716055 
Radio Vogelzang Willemstraat 83 Eindhoven Tel 040-25287 
Wiederhold De Klomp 26 Enschede Tel 05420-13157 
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RADIO ALL WAVE radio onderdelen ` Ven ër, 0n 


giro: 251797  Bankrelatie 


SUPERMARKT voor A service artikelen Toi "oi Bank, Den 


Bezoek deze maand de pas verbouw- 
de, Nederlands meest progressieve HiFi 
Showroom, en profiteer mee van de ve- 
le grandioze openingsaanbiedingen. 


Wij leveren nu uit voorraad Dual 1219 
Audio Technica element AT 66 





PANEELMETER AANBIEDING 

VU meter met 2 draaispoelmeter 200 
mikro ampere bij All-Wave f 15,— 
Balansmeter voor Uw stereo ontvanger 
100 mikro ampere f 9,50 








LENCO L75 platenspeler  specificatie 





overbodig f 456,— 
STEREO VERSTERKER M.D. STEREO met audio technica element AT 66 
f 337,— 
MODEL LA-224-B ELEMENTEN VOOR 
ELKE BEURS 
SPECIFICATIES: AKAI Y 
Vermogen : 20 Watt in elk kanaal, 40 Watt SHURE M 75 E geen f 275,— maar f 199,— TAPE RECORDER M -9 
totaal (2 x 15 Watt onvervormd) SHURE M 55 E geen f199,— maar f 149,— . 
Frequentiebereik ` : 25-25.000 per sec plus of min GOLDRING G 800 H geen f 98,— maar f 78,40 Tape speed 1.7/8, 3-3/4 and 7-1/2 ips ( 15 
1,5 dB ips with adaptor ) 


Vervorming : minder dan 1,25 procent bij Wow and flutter 2 o 0,10 procent RMS at 





15 Watt , 013 
Brom en ruis : min 56 dB bij magn. pick-up E im tüan pa PIOcenc RMS at 
Stroombron 220 Volt 50 per seconde STANTON 500 E f 168,— bij All-Wave f 132,— 3-3/4 ips 
Uitgangen : voor 8 of 16 Ohm luidsprekers STANTON 688 EE f 280,- bii All-Wave f 224,— less than 0,20 procent RMS at 
i i 1-7/8 ips 
dubbele band d t 
Buizen uke REES ELAC STS 224 f 110,— bij All-Wave f 55,— Frequence response30 to 23.000 Hz plus en min 
Afmetingen : 35 cm breed, 21,5 cm diep en 3 dB at 7-1/2 ips i 
13 cm hoog 30 to 18.000 Hz plus en min 
2. 3 dB at 3-3/4 ips 
Geen f 347,— maar bij All-Wave f 228,— LUSTRE M.D. Stereo element in bulk verpakking 30 to 9.000 Hz plus en min 
DUS: geen mooie doos | 3dB at 1-7/8 ips 
geen gedrukte folder Signal to noise ratio better than 50 dB 
geen poes pas Power output 20 W maximum per each channel 
MAAR: at Music Power, total 40 Watt 
compi. 12 x 108 dyne/cm Maximum reel size 7” reel 
kan. scheiding kleiner of gelijk 22 dB Speaker 2 4" speakers 
frequentie 20 - 20.000 Hz Transistor 20 transistors 
Voor de prijs van een Kristal Element Alleen Power supply AC 100 to 240 V, 50/60 cycles 
SCHUIFPOTMETERS nn mod ee : 
' een 8,— maar bij All-Wave f 998,— 





Nu bij All-Wave uit Amerika miniatuur schuifpotme- 
ters voor printmontage STACKPOLE professioneel 
met knop en print bevestigingsmateriaal, in onder- 
staande waarden: 


Set Bas Ls. Hoge T. Ls. Scheidingsfilter kast 
BK250 LPT245 LPMH1318 FW 250 40 liter 





5 kOhm Lin. 10 k log afmetingen: BK160 LPT160 LPH713 FW 160 12 liter 
10 kOhm Lin. 50 k log lang 52mm BK130 LPT130 LPH65 22 mikrofarad 5 liter 
25 kOhm Lin. 500 k log breed 7,5 mm 
50 kOhm Lin. 1 MOhmlog hoog 12mm BK250  35-20.000Hz  persetf 98,— 2setsf 176,— 
100 kOhm Lin. lengte kool- BK160 50-20.000 Hz per setf 78,— 2 sets f 140,— 
500 kOhm Lin. baan 40 mm BK130  60-18.000Hz  persetf 58,— 2setsf 105,— 
1 MOhm Lin. 
Kast BK 250 550x350x210 mm 15-25 W 4 Ohm 

ITT LSSETS zonder plank Kast BK 160 440x240x115 mm | 8-15 W 4 Ohm 

Prijs f 3,75 | Kast BK 130 300x150x110 mm 8-15W 4 Ohm 


¡Fi app. LENCO. T 
. DUAL. 
„ETC. Bezoekt 
vlodersgracht 
eig es med os Her gesor- 
ektie van Nederland. 
32000 - 32001 


All-Nave extra: bij aankoop van 10 
stuks van zelfde artikel het elfde gra- 
tis. Levering uitsluitend rembours of bij 


DAS 


vooruitbetaling giro of bank. Orders on- Delft / Voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000 eet 
E EEN ERR Delft | Markt 58 | telefoon 23134 pale E 


CAT 
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| Bij de afdeling Straalverbindingen te | 
's- Gravenhage bestaat gelegenheid tot plaatsing 


van 





enkele tekenaars 


die zullen worden belast met het uitwerken 

van schetstekeningen t.b.v. de planning, 
montage en inrichting van straalverbindings- 
stations; voorts met het in tekening brengen van 
de apparatuur-opstelling, de bekabeling, 

het golfgeleideverloop en de antenne- 
opstellingen van gereedgekomen en reeds in 
bedrijf zijnde stations. 


Vereisten : bezit van het diploma LTS of MTS 
(voorheen UTS) Elektrotechniek. 

Voortgezette radiotechnische studie en/of enige 
tekenervaring strekt zeer tot aanbeveling. 
Salariering, exclusief 696 vakantiegeld, 
afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring tot 
bruto f 1.072.- per maand. 

Verdere uitloopmogelijkheid is aanwezig. 

Premie AOW is voor bedrijfsrekening. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan de 
Centrale Directie der PTT, bureel AZRS, 
Kortenaerkade 12 te ‘s-Gravenhage. 






CENTRALE 
DIRECTIE 


700405 
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De stichting Instituut voor Tuinbouwtechniek te Wageningen, Dr. S.L. Mansholtlaan 10, 
vraagt een H.T.S.'er met ervaring op het gebied van elektronische apparatuur voor de func- 
tie van 


MEET- en REGELTECHNICUS 


Het diploma van een applicatiecursus meet- en regeltechniek is gewenst. 

De taak omvat onder meer: 
het instrumenteren van meet- en regelopstellingen voor de verschillende onderzoek- 
afdelingen, en heeft bijv. betrekking op klimaatonderzoek in kassen en andere 


teeltruimten, alsook op tuinbouwmachines. 


Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, max. f 1577,— per maand. Promotie- 
mogelijkheid aanwezig. Exclusief 6 % vakantieuitkering. A.O.W. voor rijksrekening. 


Voor gehuwden wordt het toewijzen van een woning zoveel mogelijk bevorderd. 


Gaarne Uw schriftelijke sollicitatie aan de directeur van het instituut. 





Bedrijf aan de kust van Zuid Holland zoekt 
voor haar service werkplaats en buitendienst: 


gedrukte schakelingen 


ALL ROUND RADIO EN TV MONTEUR 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


K. S. DJIE nv. 


BOVENKERKERWEG 37 » AMSTELVEEN + POSTBUS 19 = TEL. 02964-16222 e TELEX 13137 


Naast praktische ervaring en theoretische ken- 


nis van de halfgeleider techniek, is takt in de 
omgang met kliënten noodzakelijk. 





. | " GELEIDERS 
Voor een aktieve man, die verantwoordelijk- 
heid aankan, bieden wij een goede positie, 
terwijl bij gebleken geschiktheid een ruime Prijs per regel f 1,-; per regel AMATEUR ruimt alles 
ééngezinswoning beschikbaar is. gemiddeld 20 letters en cijfers. i i 
g d Uitsluitend geplaatst na voor- op. Trafo s, buizen enz 


uitbetaling op giro 124.11.00 Tel: 070-853333 na 19 
tn.v. Elektuur, Geleen. Voor uur 

Uitvoerige sollicitatiesgraag onder nr 4/0 van België: PCR 17.70.26 t.n.v. 
dit blad Elektuur, Geleen, Nederland. 





474 


Niet elke KLM-cockpit 
wordt op vleugels gedragen 


Aan de training van vliegers en boordwerktuigkundigen wordt door iedere 
luchtvaartmaatschappij de grootste zorg besteed. Tot de belangrijkste 
hulpmiddelen voor de training behoren de vluchtnabootsers (flightsimulators) 
waar de bemanningen vertrouwd worden gemaakt met alle werkzaamheden 
die tijdens de vlucht worden uitgevoerd. Regelmatig komt iedere vlieger en 
boordwerktuigkundige in de vluchtnabootsers zijn vaardigheid opfrissen. 
De vluchtnabootsers zijn getrouwe kopieën van de vliegtuigcockpit. 

De meeste instrumenten zijn echte vliegtuiginstrumenten. De krachten op de 
stuurorganen worden precies nagebootst. De geluiden, door luidsprekers 
voortgebracht, geven de vlieger de indruk dat hij de motoren hoort. Zelfs de 
cockpitbewegingen worden nagebootst. De vluchtnabootsers worden gestuurd 
door moderne, snelle digitale computers. Voor de B-747 jumbojet en de DC-10 
vliegtuigen komen nieuwe vluchtnabootsers, die elk miljoenen guldens kosten. 


De KLM vraagt technici 


voor het onderhoud van deze gebied. Goede kennis van de Engelse 


vluchtnabootsers. taal is vereist. 
De onderhoudstechnici moeten Belangstellenden wordt verzocht 
een goede kennis hebben van elek- ^ hun schriftelijke sollicitatie onder nr. 


tronica(speciaal logica-schakelingen), 021 EL, te richten aan KLM, afdeling 
Boolean logic en servosystemen en Werving en Selectie, Postbus 7700, 
bij voorkeur enige ervaring op dit Luchthaven Schiphol. 





| 
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4 | 
lo de rijksoverheid vraagt 


voor de Rijksluchtvaartdienst 





t.b.v. de afdeling Luchtverkeersbeveiliging 
hogere technici ~oc. nr. 090» 


Taak: leiding geven bij het installeren en in bedrijf houden van 
gecompliceerde elektronische installaties en instrueren in de 
gebruikte technieken. 


De installaties omvatten: computersystemen voor luchtverkeers- 
leiding (radar data processing) en radarsimulatie t.b.v. opleidingen; 
moderne radarinstallaties (primaire en secondaire radar, radar- 
extractors); radionavigatie grondinstallaties, instrument landings- 
systemen (VOR/DME, TACAN), radiopeilsystemen en radio- en 
liincommunicatie-apparatuur. 


Vereist: diploma HTS-elektrotechniek, diploma Hoger Radio- 
technicus of diploma Hoger Elektronicus. 


| 


Standplaats Amsterdam (Sloten en Schiphol). 


Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, max. f 1577,- per 
maand. Promotiemogelijkheid tot f 1797,- per maand aanwezig. 


elektronic 
(en meer) 


technici 


Taak: afhankelijk van opleiding en ervaring, medewerken bij het 
installeren en in bedrijf houden van gecompliceerde elektronische 
installaties, zoals computersystemen, radarinstallaties, 
radionavigatie grondinstallaties, radiopeilsystemen, radio- en 
liincommunicatie-apparatuur. 


lezen uw 
personeelsadvertentie 


Vereist: 

A) diploma radio- of elektronicatechnicus NERG of gelijkwaardige 
opleiding en enige kennis van de Engelse taal. MULO of 
gelijkwaardige opleiding strekt tot aanbeveling. 

vac. nr. 0-3970/0951 


O 
O 
O 
0 
N 


———————Ó— ua! 
MEER PME ens 





Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, max. 
f 1338,- per maand. 









B) diploma LTS-elektrotechniek en radio- of elektronicamonteur 
NERG of gelijkwaardige opleiding. 
vac. nr. 9-2931/0951 







Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, max. 
f 1072,- per maand. 


Standplaats Amsterdam (Sloten en Schiphol) of Herwijnen, 
Rotterdam, Eelde, Eindhoven. 


Voor enkele dienstvakken geldt een onregelmatige dienst. 


Schriftelijke sollicitaties onder het bij de gewenste functie 
vermelde vacaturenummer (voor elke vacature een afzonderlijke 
brief) zenden aan de Rijks Psychologische Dienst, 

Prins Mauritslaan 1, 's-Gravenhage. 







AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantie- 
uitkering 
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ES data systems 
v nnn 


Onze Verkooporganisatie verkoopt of verhuurt moderne 
computersystemen. Deze apparatuur moet uiteraard geregeld 
worden onderhouden. Om onze service voor de gebruikers 
zo snel en efficiënt mogelijk te maken, opereren wij vanuit 


rayons in Nederland. 


Door de snelle toename van het aantal computersystemen is 
ook uitbreiding van ons service-apparaat nodig. 


Wij zoeken contact met hen die een 


opleiding tot 
service-technicus 





(op hts-niveau) 


willen krijgen. Kandidaten 
voor deze boeiende functie 
zullen volledig worden 
opgeleid in het nieuwe veld 
van de computertechniek. 
Deze opleiding geschiedt 
door ons eigen opleidings- 
instituut en wordt gedurende 
bedrijfstijd gegeven. 

Tijdens de cursus (duur 

12 - 14 maanden) wordt een 
normaal (aanvangs-)salaris 
betaald. 

Na de opleiding wordt u als 
systeem-technicus geplaatst 
in een van de rayons. 

U zult met een grote mate 
van zelfstandigheid service 
moeten verrichten aan bij de 
cliënten geplaatste 
apparatuur. 


Indien u geïnteresseerd bent, 
willen wij in een oriënterend 
gesprek de mogelijkheden 
verder met u bespreken. 

Wij verzoeken u uw brief met 
nadere informatie omtrent 
uzelf onder vermelding van 
nummer el 01470 te zenden 
aan: 

N.V. Philips-Electrologica, 
afdeling Personeelzaken, 
postbus 4576 te Rijswijk. 

U kunt ook bellen: 070-81 45 71 
toestel 150, voor het maken 
van een afspraak. 


NV Philips-Electrologica 
Verkoop Computersystemen Nederland, Rijswijk (Den Haag) 


PHILIPS 














OPGEDAMPTE KOOLWEERSTANDEN 


Type 9-4 


Constructie 


Temperatuurbereik 


Weerstandswaarden 
en toleranties 


Stabiliteit 


Temperatuur- 


coëfficiënt : 


Max. bedrijfsspanning : 


Belastbaarheid 


Ruisspanning bij 
2 10 Ko 


Vervormingsdemping 
bij < 10 Ko 


EN 


Maatschets 


Meervoudig gelakte opgedampte koolweerstanden met zwaar vertinde aan- 
sluitstiften. De taps toelopende aansluitstiften bevorderen het aanbrengen 
in gedrukte schakelingen. 


—55° C t/m +125° C 


10 2 t/m 1 Mo 


+ 10% volgens de E-12 reeks. 
+ 5% volgens de E-24 reeks. 


Alle waarden van de E-12 reeks met + 5% tolerantie zijn uit voorraad 
leverbaar. 


€ 1% na 1000 uur bij -:-702 C omgevingstemperatuur. 


< —400 X 10 — 8/0 € voor < 100 KS 
< — 600 >< 10-879 C voor > 100 KO 
500 Vert. 


05 ... 2 pV/V 
10 2 ...100 2 > 80 db 
> 100 2 ... 10 KQ > 100 db 















VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 





ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 * AMSTELVEEN + POSTBUS 19 + TEL. 020-416222 * TELE X 13137 


